﻿CARTEA ASTRONOMULUI AMATOR EDITURA ALBATROS Volumul de față se adresează amatorilor observării fenomenelor astronomice, care pornind de la simple observații și elementare considerații teoretice să poată, în cele din urma, să «se plimbe» în cunoștință de cauza pe fascinanta și mirifica boltă cerească Pentru a pătrunde cît mai aprofundat în această «lume a stelelor» sînt prezentate și cîteva instrumente astronomice, unora dintre ele dîndu-li-se indicațiile necesare ca să poată fi realizate de constructorul amator Pentru a stimula gîndirea și cercetarea științifică a tînă-rului astronom amator sînt prezentate portretele unor personalități de al căror nume-se leagă importante descoperiri în astronomie CcptfrU de DAM6 ISTVAN Bl-CUREșTt editura" 1OAN TODORAN CARTEA ASTRONOMULUI AMATOR «cristal INTRODUCERE In urmă cu măi bine de 20 de arii în cadrul Observatorului Astronomul, am organizai și î/ubatnat cercul de astoonomx amatori 0,1 elevilor din orașul Cluj Despre activ i/atoa membrD lor acestui cerc s-a scris în presă, unde au fost scov șr în- e₽i-denia contribuțiile aduse la urmărirea stittiițihr ortifici'âli £i observarea eclipselor de Soare încă, de pe atu mi oveam convingerea ш astronomia reprezintă nu domeniu în cure iiiwrttul nostru găsește încă un domeniu adecvat pentru desfășurarea unei activități iztmrite din pasiune De fapt, pentru ccr&tâârva , (U^onămică au existat întodeauna oameni pasionați^ existența acestora fiind determinată atU de necesilfyUe practice, cit și de setea omului de a cunoaște lumea reală Eniu zia smid și interesul pentru cercetarea asironamktâ t-ste o caracteristică « tuturor acelora care iubesc astronomia, indiferent daca el sini amatori sau profesioniști, De altfel, ar fi greti de sepurat tntre ele categoriile de persoane care cercetează eu pasiune cerul De aceea, în cele ce urmează, refeirindu-nc la astronomii amatori, avem în vedere pe toți aceia care, intr-un fel snu altul, contribuie la doUndirea de noî cunoștințe asiro-no mice și la rășpîndirea tor în sinul masdor largi Evident^ Ыигіа astronomiei esto plină de exemple, de astru-numi care nu jrteat un rol deosebit de important, in cer££îar#ț bolții cerești, dar care și-aa început activitatea de cer-cdare ța astronomi amatori In pitiș, am putoa considera că aproape fiecare astronom, la începutul activi lății sale, a fost mai tntâi un amator care a activat in cadrul unor cercuri de elevi, гягсшч studențești sau de astronomi amatori Pasiunea fată de știința cerului l-n ddermiTMrt inviî să drp lyrii^cd nivelul de amator în acest, scap perfectiomndit-se din punct de vedere al cunuștin' 1 țetor te&nliee și practice privind fDietl, matematica și astronomia tnlr~o scrie de publicații se fac precizări eu prîșifg la rolul astronomilor amatori în corectarea corpurilor coriștii ♦ colecția cristal ♦ '5 ■„ ■* ■’= ■■■’ :==: '■■ mod deosebi) fiind amintite perswne care s-au dedicat usteițn miei numai din pâsiane Astfel ite exemplu , Alcofaus Copdfâ (14'13-1 'МЗ),тгеа rcvntiiwuaf astronomia in timpul terii, era „de-profesie1* сшит te și medic, cereri ari te de usîr&fy mb rfcriahten-te din dor in! a te- a cunoaște >ni nete cernii șî pentru a scoa/e astronomia din impasul cpîttetetejr sistemufy geowftirir '■ -'iu totală a cerului, impiedicind astfel razele de lumină sa ajungă la observatorul terestru — și fără Lună (Luna să nu fie deasupra orizontului), deoarece iluminarea puternică produsă de către aceasta ne-ar împiedica ва vedem stelele mai slabe (mai puțin strălucitoare) care, în condiții bune de yizihilitete, apar totuși destul de strălucitoare și se pot vedea bine cu ochiul liber Condiții nefavorabile pentru observațiile astronomice creează și lumina artificială, cnm аг П, de exemplu, iluminarea electrică a localităților LL Strălucirea statelor , , , , , , La prima vedere, bolta cerească da impresia că stelele găsi în număr infinit și cu străluciri diferite, fată două probleme asupra cărora trebuie să facem ci Leva precizări, După 0 privire atentă și mai îndelungată, oricine se poate convinge eu ușurință ea numărul de stele care se pot vederi cu ochiul liber nu este foarte те arc Un observa tor cit vedere bună poate număra vreo 3 000 de stele pe emisfera vizibilă (porțiunea cerească observabilă) iar dacă luăm hi considerare și emisfera invizibilă, pe întreaga boltă cetească nu s-ar vedea cu Ochiul liber mai mult de 6 000 stele» Cu un binoclu obișnuit, se pot observa poște 60 000 stele, iar priutr-un telescop mdc>L văd peste 200 000 stele ș a imtL ♦ colecția cristal ♦ 11 Refmndn-ne U problema strălucirii stelelor, menționăm că legătura dintre stele și noi e?te realizată prin intermediul radiațiilor eleclromagnetke pe care le eniifc stofele și pa care le rocepțiouează observaLoruL De aceea, datele nemijlocite de observații elnt xtrăiueinfa aparente care reprezintă cantitatea de îmeigfe (do lumină) cg cade In unitatea de timpt pe unitatea de Ftiprafață receptoare orientată perpendicular pe direcția astrului Dar valorile foarte mari ale strălucirilor stei ave sint incomode pentru calcule (Soarele la zenit are aproximativ 150 000 shJ)ț fept pentru care, în locul lor, sa folosesc magnitiidinite aparente (mj- care reprezintă exprimarea intr-o scală logaritmică a strai mirilor aparente Națiunea do magnitudine etalară a apărut încă în anti-, chilate, ci ud cele mai strălucitoare stolo au fost considerate de magmludinea iniția (іщ), iar cefe care, în condiții almos-ferice bune, abkt se văd cu ochiul liber erau de magnitudinea aM hitervah-:! de strălucire astfel definit a fost împărțit hi ă subint4Tvaleț fiecare dintre acestea fiind egd cu o magnitudine stelară Intre magnitudinea aparentă» m și strălucirea aparent^ X, în amil 1S5j Pogson a stabilit următoarea relație logH ( — 1 == — 0,4(m-ni') (1 i) V Lil' J upefe IJU si 7ffî reprezintă strălucirile aparente a doi aștri de rasgail udjî ii a paiante m și Formula (1 1) permite să so lucreze și cil fracțiuni do magnitudine eu magnitudini negative sau eu magnitudini mult msi- mari, e irr eoreapoud la stele muU mai slaba (vezi tebehn 1 2), magnitmlinile aparente afe Soa- relui și Lunii fiind o, = —2G și respectiv = —-16 , Cu oehiul lib ет st1 pot observa stele pi nă la magnit udmva ’ G, eu un hinodu obișnuit se văd stele pfeă 1» m&gmtauhnea > 8, iar puterea de ubeervare а ШІ telescop depinde de diametrul oglinzii țffwdpalct cele mai slabe stele observabile : In prezent (1982) avrnd fnagiiiUidmile cuprinse îiitic 23 și > 24 j 1 Ur stîlb — unitatea J, , , Deoarece corpurite cerești gtet forele hi depărtate, ele apar ea fiind tentei-roate fe aceeași distanță și dan imaginea £Грдп7?/{1 a tmei bolți pe care яе proieetează obiectele respective Este ѵогЫі de sfera reressm ai cărei centru este srfeuat In ochiul observatorului, care pentru scopuri practice poate îl localizat la centrul Ihimîrtehxi (stelei# se află la distanțe atît de mari, în di întregul sistem, solar poate fi геЗич Ia un punct față da depărtarea Im) a) Sisteme de coordonate sferice Privind cu atenție, constatăm eă halta cerească se prezintă ni aspect variabil Stelele care, erau la orizontul estic „se и re te pe bolta cerească spre culminații?! superioara (inălțimea maximă deasupra orizontului) și apoi „trec “ spre orizontul vc-ă’hn unde apun Această mișcare este aparentă și reprezintă o consecir-ță &■ mișcăm de! rotație a Pămîntutei de la vest spre est Mișcarea aparente a bolții cerești se numește mișcare diurnă, ea se efectuează în decurs de 24 ore, iar stelele descriu cercuri cu centrele situate pe dreapta care coincide cu axa de rotație a Pămîntului Dintre aceste cercuri, cel care are centrul In centrul sferei cerești se numește ecuator ceresc, toate celelalte cercuri, diurne fiind paralele cu ecuatorul* nuiDindii-se parafate diurne Ecuatorul cate un cerc măre și determina un plan fuiulametft&l de referință Se știe ca un cerc mare rezultă din intersecția sferei cerești cu un plan care trece prin centrul ei Dreapta care trece prin centrul sferei cerești și este per-peodicubra pe ecuatorul ceresc — dreapta care conține axa de rotație a Pămlnfridui — intersectează sfera cerească în două puncte numite рой Dintre acestea, petei din care un observator ar vedea sfera cerească roriiidit-se în sensul în pare rotește un șurub dnd înaintează se numește pol nord, iar punctul opus este polul sud Pe suprafața Pămînttdui, acestor două puncte le corespund polii geografici — polul nord și polul sud Ecuatorul împarte sfera cerească In două emisfere, emi* sfera Іигсд&Е cu petei nord și emisfera australii eu polul sud Ф colecția cristal al Soarelui pe huita cerească este un cerc тнгг- care se numește i edîplivtL In fig 1 1 este reprezentată sfere cerească* verticala locului determinind colo doua puncte: Z — zenitul N =* \ nadirul Planul determinat de axa hindi (axa de rotație a “ PămînțțihuX PP\ și verticala locului, ZJV, se numește jda» j pwridîan iar cercul таге determinat de acesta pe sfera cerească } șr numește meridianul lacului de иЪ&ег^іе Unghiul t? dintre ■ axa polilor, PP\ și orizont sau dintre verticala locuim, j ZA\ și ecuator reprezintă latitiidineii locului с&гв arc zenitul tu Zy acest unghi fiind cuprins in planul meridianului* •Intersecția dintre planul meridianului și plantd orizontului determină linia dreaptă ПОН' care se numește mcridP Z 1 J ПнГшіог-л flyi polilor, ppr; vertij fa farului, ZN| Onzufîti» ТНГ ecuatorul, E'E' și lufituduittt, 9 14 ♦ colec|ju crbtal > o/m; en determină'pe orizont-punctele cardinale : nard țg H și sud In 1Г Orice plan care taie sfera cerească și conține vertlcoO lontihil este un plan vedicei Pentru fiecare punct de p:" suprafața Pândii iu lui > iid Evident, pentru problemele de orientare pe boite «vmtM ă om putea să definim încă o serie de noi-tein dar pentru a nu complica prea mult expunerea, ne rezumam la noț-iuiiile introduse mai fcus, ele fiind suficiente pentru prim* le probleme de orientare Pite urmare, putem bece hi introduor-reu dtorva sisteme du coordonate sferice fiecare stei iun fiind cam eterizat prin planul de referință, axa evrespunzătoar» și elementele determinate de acestea pe stere cerească ♦ colecția cristal ♦ 15 ij Cwrtfonate wixmtate* A — azimutul și fe=inălfhnea -| deasupra orizontului In vederea definirii coordonatelor ori- ț 'звпЫе, am construit fig 1 2 In care elementele de referință Jj sirii planul orizontului HOJF și verticala locului ZN ’л Se numește azimut, A, unghiul dfedru dintre planul -Jj meridianului locului (PZH'P') și planul vertical el stelei | fZw'Ă'): este cuprins între 0 (zero) și 360° și se maso ară i in sensul de mișcare al acelor unui сѳйногпіс văzut din polul 1 nord I Unghiul c/Oa — h fie numește înălțimea deasupra orizon- | tului și variază între O(zero) și £ЮЭ I Cele două mărimi A și Л slnt coordonate Імхііе deoarece 1 slut legate da poziția observatorului pe suprafața terestră | și de momentul la care s-a efectuat determinarea fer Varia- | țiile lui A și h sînt cauzate de mișcarea diurnă Sistemul de coordonate orizontala cete foarte important | pentru orientarea practică pe boîta cerească, coordonatele i| respective potirul fi determinate prin metode diferite, in i funcție de precizia necesară Astfel, do exemplu, Intr-o primă 1 aproximație, coordonatele orizontale ale Soarelui ве pot deter- | mina cu ajutorul gnomemufei — un băț înfipt vertical fe j suprafața Ptafetului, | Ca orice corp, bățul vertical — gnomonul — Iasă oumhră | orientată în sensul opus duceți» spre’ Soare In plus, umbrele | 1 2 Deftoirefl =іцйі Цшеа astru - Isi deasupra orizon telul, I PZIF^uwriiEiaiiTil lactdfii, Ни H'= ori7 este înălțimea Soarelui in meridian, la culminația superioară, А В și rit1 puțind fi măsurate pe teren Umbra d£7 este con limită în dreapta car® definește meridiana locului — direcția punctelor cardinale nord și sud în cazul cliid Soarele se află In S\ undeva în afara meridianului, vîrful umbrei va fi In Cf iar 5^ va fi proiecția lui S' pe planul orizontului Vîrful umbrei , C", vîrful bățului, 27 șî poziție Soarelui, Sf determină linia de vizare care face unghiul h' față de orizont Proiecția liniei de vizare pe planul orizontului determină direcția C’care definește unghiul 1 3 determinarea coordonatelor orizontale cu ajuturul gnomonului ♦ colecția cristal Ф 17 4f (arim^rol) față de meridiana locului JntiM» astfel î poâițte unghiul hf esU determinat de formula geiicta /л л я // AC undî> h1 este mulțimea Soarelui deasupra orizontului cîri acesla ье afiă in 5* Pentru dHfTinmami azimutului, d\ masurăni lungim^ umbiid Л фъ&етгоа stelelor 'i шіітінфэ swpeTÎeară ♦ cokcfia cristal ♦ 19 iii) СееЛиаІй eraatorserc: ж •== насепэіа dt'Eapță și $ vtiv fiind: l — longitudinea și b =? latitudinea ecliptica Aces sistem de coordonate este strms legat de sistemul ecuatoris și are o mare importanță în probleme ш 3 -0*7802» 3 51’20' ' Д Ir: fig 1 4 , unghiul orar al punctului ѵггиаі, 0, г^огслі^И șidtrtîJ hx-ai cure este definii prin sunui dintre a&ralH sin dreaplăj a d unghiul orar Л al astrului considg^M 0 — 7 t Din Л >rt ruliu (1 8) se vede Oe atunci ci ud o sica se la ridminația superioară* t ■ ■■■ 0, 1 impui sideral local ‘ЙШ ega! eu agenda dreapta a sldei Intervalul dintre НпідД tjwei'î succesive «le punctului vernal la meridianul 1оси|И (culminația snperiuară) definește и ~i s^erulă rare se ехргнЙИ іті uh\ minute și secunde sîdernie* iH Observarea cuhniuafiilor superioare rde mai multor $цМ ne permite sa reglnm mecanismul шігі pendule in așa -fel ifli' iî neetuda să indice timpul sideral согрсО adică indigfl l îile petidutet rii arate opfde, minutele și secundele саге сог*яЯ ршііі risreuriilor dropie ale stelelor observ ale in іодгі&йЯ Prin urmare, orice amator poale dispune de o pendulă sitljM tsda 9 ♦ colecția cristal ♦ Ш t дотгйздМ Pătratul репо а doi orbita Іо аШі p^îipfe este pwipoj’ționâl cu cubul depărtării medtt u aues* 4*-ui de Soare, «s - - - constant Așadar, Pâmlntul ftvind o niișeure ncr» ni Formă pe orbita si, mișcarea aparenta a Soarelui adevărat in planul wlip’ n’ c ititrodiісл un Soare mijlociu*4 fictiv, a cărui mișcare apa-n-idă ar fi uniformă, mișcarea acestuia din urmă cfpctuim i hesc în planul ecuatorului pe un cerc care se interseeUaza , и ecliptica îi! punctele echinocțiale Intervalul de I inip dintre dona treceri succesive ale „Soa-i-tltri mijlociu‘: la meridianul locului ae nuntește xi solara mij-hK’ie- Pentru inta practic s a convenit ca ziua sobră ioijlocîe să înceapă „Ia miezul nophi;c clnd activitatea socială >te minimii în acc-M scop, de la 1 ianuarie 1925, unghiul ■rar d „Soarelui mijlociu44 se măsoară de la culminația inie-ti oara Timpul mijlociu al Observatorului din GreeMvich (Anglia) -tv ciinosetii sub denumirea de timp universal (TU) și este ■ tihzat pentru notarea momentelor la care au fost rfecl-u* de observațiile astronomice de importanță mondială (In năța civilă timpul universal este notat GMT — Givunwicb ИеЕіП Tfntf) Pentru scopuri practice, întreaga suprafață a Pândii Ului a fost împărțită In 24 fuse orare (Iй 15x), fiecare dtis-re acestea avfod zona centrala situată pe un meridian tone ■c află la un număr întreg de ore față de meridianul Giwn- vUeh Toate fusele orare se intersectează în cei doi poli gru-rrafiei: polul nord și polul sud Prin convenție in inkmorul unui fus orar toate puncV Io le pe suprafață terestră au același timp mijlociu - timpul Insului — care, pentru fuse situate la est de Gwnwirh ste egal eu timpul universal plus numărul de ore согевршн moare fusului considerat In țara noastră, meridianul finu-uî nostru este situat la 2 oro est fața de meridianul Grecie wieh, dt> aceea fimpui local mijlociii este egal rw timpul universal pln^ £ ore Aoesta este timpul dren-taf care n- utih-zează’îb toată țara in orarul de iarnă (septembrie - aprilie) ♦ colecția cristal ♦ 23 Pentru scopuri economice, însă, g-a convenit ca timpul Д cretat in România, ta orarul de vară (aprilm—sepLembriț» eă fie egal cu timpul universal plus 3 ore Ц între timpul mijlociu șt cel sideral există legătura Я ■ -1 zî siderală = 1 zi mijlocie — 3™ 553t 91 |l fapt care conduce la următoarele relații do transformări! j-$si 1 secundă de timp sideral = 0,9972695 secunde mijlodS 1 secundă de timp mijlociu = 1,002737 secunde eideralw Pe baza acestor relații s-au întocmit tabele de treebre de la timpul mijlociu la cel sideral și invers, astfel de tabele fiind reproduse în anuarele astronomice Ц Acum, după ce ne-am familiarizat cu noțiunea de tilda sideral, putem să ne ocupăm de trecerea de la eoordonaUffl orare la cele ecuatoriale și invers И Așa cum am mai amintit, declinatia este aceeași tu cri deții celor două sisteme de coordonate iar pentru trecerea de й unghiul orar, la ascensia dreapta, utilizăm relația (LS Altfel că "Я я == 0 — t, « > Ѳ (ТёД ' Я Aici avem Insă nevoie de timpul sideral, Ѳ, pe самЙ putem citi Ia pendula siderală atunci dud efectuăm оЬзЙІ vațiile Dar dacă im puțem utiliza pendula siderală iar пввд meniu) observației este notat la un ceas (pendulă) de tiiO mijlociu, prin calcule simple trebuie să efectuăm trecerea O la timpul mijlociu la cel sideral Această problemă o exapS nâm pe un exemplu „concret11' ® Să considerăm ей satelitul artificial, despre care a foațl vorba mai sus, a fost observat la 23*30** timp mijlociu di# seara zilei da 1 martie 1981, cinci au fost determinate cxie# donatele orizontale: A =47*30' și Л•= 32'15\ cărora, așa;, cum am văzut mai înainte, le corespund coordonatele oreref: t = 38ѵ'30(Г « 2*34nl și £ = 5ѴШУ Ne■ interesează acum cooi*: donatele emmtpriule ele opoziției respective în acest яерр^ pentru a utiliza relația (1 8&) avem nevoia de 6 pe canHj vom deduce din timpul mijlociu al observației Pentru această; din momentul înregistrat scădem 2 ore pentru a avea timpul universal, TU, adică TU = 23*30™ — 2*1 == 2t*30'/n Acest i#| 24 ♦ colecția cristal ♦ do timp mijlocru ТІ exprimăm Uț timp sideral prin rtdăugarea coracțifei iti 4-3*"32s p& ea re o luâm dinte-o L ^be'ă do trecere de la timpul mijlociu la cel sideral* Ia felul acesta, pentru timpul scurs de Ia miezul nopții din 1 martie 1981 si plnă la momentul observației avem 21A33m32s {unități de timp sideral) Dar pentru a avea timpul sideral, 0, al observației, trebuie ca la timpul de mai stre să adăugăm timpul sideral h miezul nopții timp universal, care de asemenea se găsește în anuarele astronomice Pentru î martie Î981 din Anuarul astronomic editat de către Centrul de Astronomic și Științe Spațiale (CASS), avem Ѳе = 10ft34ia50*, 5, ceea ce înseamnă ей timpul sideral al meridianului Green-wieh va fi ЭРЗЗ’^ЗЗ3 -ț- 10^34^50^,5 ЗЗ^Фё^ЗЗ^З — 24A = = gW‘22^5 Pentru a avea timpul sideral al locului de observație, Ѳ, mai trebuie să adăugăm longitudinea geografică corespunzătoare, X în cazul observatorului cu 1 == vom avea 0 = 8й08™22л,5 4- Р2Г46Я = 9*32Л108аД Acum putem aplica formula (СЗД astfel că « = nd Soarele apune sau răsare, nu are loc o trecere bruscă de la lumină la întuneric sau invers Intervalul de timp dintre momentul cînd astrul a ajuns la 6; sub orizont și momentul apusului Soarelui se numește c/epsscHZ erpif; intervalul de timp dintre momentul cînd Soarele a ajuns la 18* sub orizont și momentul aposului se numește crepului Шгмияпіс Crepusculul civil se UTijimă atunci cbid la lumina zilei nu ее mai poate citi ♦ colecția cristal ♦ 25 ziarul ійr crepusculul agronomic se sf lipește atunci cîiid- es« siestei de înhuinric pentru a putea obfcerva și stelele slăb^ pe ЪоЬи wreasjcS J b) Constelațiile și identificarea lor Din observarea bolții cerești se eouMală că deși aceasta î-i sdLdmba aspectul ca urmare a mișcării diurne, intre de, ,i sIelele păstrează poziții relativ stabila Se constata câstelate IH1S Leti Irul LftO Alin^r LeoiiH Minoris LMi Leul Mic Lepus Leporis I ep Iepurele Libia IJbiiie Lib Ba lăut» Lupus Lupi Lup Lupul Lywx Lynds Lyn Rfeul: Lyusul Lyra Lyrsie Lyr Lira Mensa Mo sac Mbn Masa; Platoul Mferwbpfajo Microscopii Mic MjCTOBCAțpUl Moaoceros Mo nor cio tis Meii tlnicornul; LiwHiU M из tu Mus Mnsca Hwn» Nonnae К or Niiruui; EeLrnil Octaus Octuniis Ort Octitat ol Ophîudiwt Oplii wld Oph Ofiucusl Pm tuto rtd de șerpi > colecția cristal ♦ 27 TABELUL l L (Счшііпиіг* Вкншііт*л йі НтЪа Ir tină Cnrrl g№ffîv Orion Рато Pcgasna l’'u:': lix Pictar Pîsțf’S Pisris AiWiriiiîiâ Puppi» Pyris Kstîruhw Siluita SSagittiirins Scarpius Sciiiptor Scutnm Berpeos Ишавд Ттшній Tțfksvopișaa TnungttliHft Triangntaffi Anstrftfc Тамада Ursa Major Ursa Minor Vfeh ViTgo Vohuis Vutpeenl* Orionia Ori Рдтспйз Pav Pe ga si Pftg Регззі Fer РІ10РНІЕІЯ Fhe Pic t &rie Pic Pisciom Psc РізуЬ Austrini ЬА Рпррія Pup Py xitlis Pyx RHidtli 1Й; fhsgittji# Sge Siigitt'trii Sgr Șerpii Srn іЧснІріоНя Sfl Scuti Set Strpentis Sc -r Srxtautis Sex Taen Тач ТіЧсзйЗріі Tel Tiiîiagnli TriaugHÎi Tri Anst ralia TrA Tur Ursar Miiioris LMa Ursa® Minima UMi Ѵеіуіиві Vel Virgini» Yir Vnltmtii А (?І Vulpeeidu Vel Orien Рзшиіі Pf’g&3 Persen Plioonix Ș? val '■ t ui; Pictor»! jhștii Peștele Austral Pupa B:jdJa Ret icului Săge-nta Згштршппі Scutul (jui Sobîefiki);' Șarpele Scxtajjtul Taitrni Telescopul Triunghiul Triunghiul Аздігаі Tueaunl Ursa ііигг; Cajidi Mate ■( Una Mică; Cârtii •“ Mic Velele Fecioara i Feștile Zlnnhiur Vulpea ? mai găsim scrierea prescurtată și traducerea lor in limba română, în problemele de orientare pe bolta cerească, constela- ! țiâle joacă un rol deosebit de important, eu ajutorul lor pu- tind, fi localizate anumite fenomene sau pozițiile aparente ale corpurilor cerești Astfel» de oxrniphc dacă se observă ;; căderea unui bolid luminos și sc specifica constelația în ? care a avut loc fenomenul гезр'сііѵ, chiar dacă nu s-au; 28 ♦ colecția cristal ♦ putut determina coordonatele corespunzătoare, specificarea ;i țfnjor și fesa Minor, stelele acestora Fiind notate cu litemfe alfa-he* tu iui grec, în ordinea descreșterii strălucirii lor Astfel, cca mai luminoasă din Ursa Major este notată cu ot șiT utdî-zind genitivul din limba latina, spunem steaua я Vrafee Majori» { — steaua ж din Ursa Apoi urmează, în ■jrdicrn descrește г ii strălucirii, steaua 3 Ursa* М \рігіз у Ursae MajoiÎR o! c După epuizarea tuturur literelor alfabetului greu, pentru celelalte stele, folosesc literele- alfebc-tulni latin, ia? dacă nici acestea nu sînt suficienta, mai departe se utilizează cifrele arabe Acest mod de notare a stelelor este cunoscut din nmd 1603 cînd a fost introduc de către astronomul amator Johann Bayer, un magistrat din Aug»-burg In antichitate, celor miri strălucitoare stele li se acordau șl 1ШШС proprii, AstM steaua £ Ursa© Mujoris este denumită ♦ colecția cristal ♦ 29 l G Гпф 0 Ursa ШпУГ, !■'■: iar alături de ea se afla steaua Ліюг (e Ursae Majorisl Această pereche de stele ne dau aspectul unei stele duhtal este vorba da o stea dublă aparentă Privită prin teJcsca| steaua Mizar aparent ea dubl/i, dar de data aceasta ost vorba de o stea dublă fizic, component f-h? respective in fiii entindu-sc reciproc :: Așa cum se vede pe fig 1 6 dacă prin stelele z și fi Majoiîs du ce ni o linie dreaptă de-a lungul căreia se măsua# de 5 ori distanța în aemul p>> эі găsim o st ea lutumopsi de magnitudinea 2, care este steaua o Ursae Minori* și et$ șituața foarte aproape do polul nord ceresc, l'cpl pentru car aceasta so numește sfe« polară nord 3 în fig 17 edto indicat, modul de trecere de In Ursu Idăjp la constelațiile Cepheus și Cwiopcb lnli>e Ih-sa Mujc»r | Ursa Minor se găsește constelația Draсо (Dragontd), aspH'tlJ acest cin fiind repetentei in fig l S Tot acolo sini, desenai1 șî constelațiile: Hercules Lyra și Cygnus (Lebăda), ideutj 30 ♦ colecția cristal ♦ ?! 7 Constricțiile 1’гкй Major» ! fi Cassiapeia ficarea alter constehițu piitind fi urmărită pe desenele din fi" 1 9- -1Д2 Cu ajutorul іЫкѵЦШог prezentate mai sus, avînd la iiidemînâ o hartă a bolții cerești sau un atlas stelar, putein trece Ia reennoa^terea tuturor constelațiilor vizibile din România Apoi, dacă este necesar, se poate trece Ia identificarea constelat iilor din emisfera australă Pe bolta cerească, zona delimitată de 8“ de c* parte și alte a eclipticii conține i 2 constelații zodiacale: Ari of, Tau-пін Genuni, Cancer, Le», Virgo, Libra, Scorpius, Sagît-Uirius, Capriuornu a Aquarius și -Pisces Aceste constelații au te 4 numite astfel eu secole în urmă și au delimitat cele 12 rejpiim prin care trecea Soarek» în timpul i dor J2 Imn ale armluL Lkte celui* mai strălucitoare stele vizibile din НотавІа este dală iu tabelul 1-2 ♦ colecția cristal ♦ 31 l S Constelațiile din vecinâlaf ea polului ticni, cercul reprezinți • traiectoria aparentă a polului nord printre stele c) Cai alo age stelarei hurii- și atlase cerești Anuare изігоп Tîiirr Dacă -pentro fiecare Eitja de pe bolta cerească, pină la' mtUmită magnitudKne, dispunem de coordonatele ei' pateri a foc = sscensia dreaptă și 3 — dedin&ția) stelele respectr pot fi Înregistrate fel cataloage de eviderrță — catalog fcldaru In acest eeop, in prima coloană se trece numărul i Online, in спк«ап;і n 2-a &e scriu aseenriite în ordinea cresc ttuire a valorilor lor, iar in coloanele 3 și 4 se trec declinat ți respectiv m^itodbaea lata, de ce, atunci cînd dorim i ne Teferi ni la o anumită stea este suficient să specifică denumirea catalogului și numărul de ordine Astfel, de «од phi steaua £ din constelația Porseus Persei) cunoscută sub denumirea de Algol, are numărul 673 din zona -J-A 32 ♦ colecția cristal ♦ $ / Ь S л 1 9, CijiJih’ktpBe Гиг-я- 'П? С^Я'йореіа, Тгкнзиьішп și Aîiili'OiiK'da ,т 4 10 ConsUkipHc Uftsa Mnjur , Ibck^ Corona Iwealîs» Сетки și Auriga 3 — Cartea ăStrononitOui amator ♦ colecția cristal ♦ 33 URSA МАЭОЙ ConalMațiito Ursa Major, Ca a cei' >i Leth U k £ ' й£ я catalogului Hur w IlHrchmMstertiii" Риц ипллт Algol щлІ pofttfi fi inttlnihl șt suh nuLafia /?/> t/A/'67J ( pe etnd cd al lui ll^e-4’ lins, pbîborat Asii om nuc și Științe Spațiale — CASS 1 3 Lmn limita tea stelelor , , , , , Așa cnm am specificat mai înainte, sk-tete se deosebesc foire (de prin gradul (te strălucire, dar, după cmn se știe, steî-ite?tewi und 'silice luminoase depinde atîl de propitelă-țite l'zire cm^punzăteare e5t și (te depărtarea la care se găsește ea față do observator De aceea, trebuie să consideram atei faptul că distanțate te care se găsesc stelele față de noi au o mare importanță, mai ales atunci clnd vrem să întreprindem analiza unor parametri fi zid si steteter: energia emisă, caracteristici spectrale, structuri fizice ete a) Dppărfartei stelelor Pentru determinarea distanțelor stelare, cu ajutorul fig 1 13 se introduce noțiunea de para laxă: se numește paralaxă stelară tmn&lă imghîul sub eare un observata? situat pe steaua respectivă ar vedea raza arbitei terestre atunci eînd linia Soare— slea este perpendiculară pe direcția Soare Pâmîrd ♦ colecția cristal ♦ 37 Intre deportarea unei stele, d și parafa xa corespunziluai exprimata in secunde de arc, p\ din fig l d 3, se poate seri relația -— — tg l1' - P radia ni d unde ати avut în vedere faptul ea pentru unghiuri miei ай tangenta, rit și sinusul se pot- aproxima prin arcele eoris piiiizătoare exprimate h- radia ni Prin urmare, dacă Я unitate RstroHomicăj putem scrie p există relația M ~ m -{- 5 -4- 5 log p* = m -ț- □ — 5 log 4, (i 42J unde p este exprimai tu secunde de arc, iar d este distanța în parseci Din observații se determină magnitudinea aparentă și риггіаха, iar formula (142) ne conduce la magnitudinea absolută prin intermediul căreia se determină liîminoritatua» «Se numește luminozitate, Lt cantitatea de energie emisă de o stea în unitatea de timp între luminozitate și magnitudinea absolută există relația Joft,|^==-®t4(M-MG) (1 13) 1*0 unde, semnul o este simbolul Soarelui (Lo — 3,86 40*J/s| M® = 4-4,71), (J = juulo unitate de таяла pentru energic} 40 ♦ colecția cristal ♦ Avind hi vedere îajptel magnitudinile aparente se deter-nihiii pe cale ohservfițiOEahh ффеп av-ce atîtea briuri de inagnh tudini dtc leduri de tecnptearc ntilhăin Astfel, оіжегѵяЬііІе rizuafe țor£$wl reoeploî’ -este wbiul) vor semtftet® la magnitudini vizuale, și jtfv; obseavul iile fcrtograficc (receptorul este o placă lat^afică) conduc la meg&it&di&i fnt^rt^cea In cazul olwer rații l-or fotoelectriue, In fața futxrmtdri-plicatoruM, care este reeepterad de energie, se utilizează filtre optice (plăci de sticlă c oloraiă') патт delimitează d amoniul spectral ;d radiațiilor Tecepțâcm^e» Astfel, peotw nis-trrii-ii U+ В V ее folosesc fiîti^k: ultraviolet {U), зШа®ізчі (E) ai galben (V) acesta >dhft urma definind un domeniu врио trai foarte apropiat de cel vizual, DiteivnUi dintre magiritudimle obtiimte Ій diferite domenii spectrale (culori) se numește irutee tetcmie-tric sau înâia> dc Astfel, mărimile L'—В și B V reprwntă indici de culoare ai fu te mc trie staridaid c) Ciflsffwsrea Н—В Dncă las ti citJni de radia iii е-аге vine de la o stea trece prin*-te*o prismă optică (vezi tig 2 10) sau o rețea de difracția obține spectral stdei care este cercetat prin metodele analizei speetede După modid сити sint distribuite anumite earao Lericrici spectrale, stelele rint grupate tn elaee spectrale, ețb nnterisi teite respective mQâfeinâu-sc treptat de lu «©• clasă la alta Astf^!, stelele au test frapate 4n 11 clase upeeteate — tipuri -Fpecteak — octete cu litere majusciriț» treeetea de Іа -о икни Ja alta fiind d-vterminatn de prezența апшнйпг iiuii «pftetaftte și de temperatul stelei Dăm aici Bucresiwaea „ariaiteară^ a -dacelor spectrale ttepă сіавібигітии elaborata la Observatorul HnrvjU’d ^SXriAJ: В w - O - В ~ - A - F - G ~ /- M IN Spectrele â două clase vecine se deosebesc considerabil, de aceea s-a recurs й o tăani ftcare линій mai fină, aceasta din urma rsudizhidu se prin introdnee^ea sufeclasâler spectrale, Fk&ate clasă aonține 10 ^subclase mutate ou cifrele: 0,1/2, 9 ♦ cfdecțÎB cristal 41 X* Cnp i itfhd 2 ASTRONOMI L AMATOR CONSTRUCTOR SI BENEFICIAR ĂL INSTRUMENTELOR ASTRONOMICE 1 I Demumn lungimilor de undă ♦ colecția cristal ♦ Așa cum »m mat amintit, legatm-a dintre observatorul terestru și corpurile cerești este realizata prin in tem ied iul radiațiilor electromagnetice, acestea din urmă fiind înregistrate vizual s iirti'ea lentilelor corectoare din alia substanță ace -a ditj care era confecționată lenlila рг0ргітьод& Л O lunetă astronomică se compune din două sistem©- ® lentile» Sistemul de dimensiuni mai mari constituie lunetei, acesta fiind piesa de bază a instrumentului reepeetnga Diametrul lui poate fi cuprins intre c iți va centimet н și decimetri, p$ clnd distanța focală poate să fie de 10 —20-m urî mai mnre dorit diametrul Aceste caracteristici rămS| eonstente pentru un anumit obiectiv ”Ц Diametrul obiectivului este diametrul cercului сагет delimitează, pentru astronomii amatori fiind accesibile ohig eclive cu dfenud rele intre 10 și І5 ea La nota eu cel mai mm obiectiv, diametru 1 de 102 cm, funcționează in bune сопіЙІ ții din unul 1897, la Observatorul Ycrkes» lingă Chfeagrj (ȘA/ A ) Cel de al doilea sistem optic, alcătuit din lentile mult тя mici numește aeular ■ Obiectivul fire scopul de a aduna Пики! luminos rad^M do ohfertal cercetat, pe cind ocularul mărește îmaginefi da$fl de obiectiv și o proiectează în ochiul observatorului Axdjg nptive și focarele celor două sisteme optice — obiectiv și od|3 Iar ■— trebuie să coincidă, drumul razei or de hi mină ргіівд lunetă este in braț în t'fe, 2 4 :і едДОіпіеД ршйе fi caraeleHZrttă priuti-*u serii? de para -metri, dintre oare awintmi aici сЦіѵц: DcvcAnZtm/ relâti^â sau’■ puterea lumiiioajdi L a unui "bieefiv este dHwrta prin raportul dintre diametrul 1) șir distanța foealfi, r, 1 !' (2 1) Г ■ Cu cil i Же гпні таге, ou aHÎ imaginile observate prin nbîwdiivul respectiv vor fi jeui luniirmase și vu ații luneta ♦ colecția cristal ♦ 51 c) d} 2 3, Tipuri ib’ imiJfil’ff: a) ocularul ds tip Tîainsdcn, b) ocularul tîp Huygens, с) ocidarul de tip КеИлег și d] ocularul or-tuscsjâc va fi mai potrivită pentru observarea corpurilor cu Iu mi no-zi Lato эІаЫ, сийі ar îi nebuteasde și cometele — GresismeTitul; sau puterea de inwire а ижі lunete, este oarâetemat prin r&portuf dintre mărimea unghiulară a imaginii văzutii prin ocular și cea văzută cu ochiul liber, aceste puțind й aproximat prin raportul dintre distanța focală, Ft a obiectivului și сіе a ocidanduL//', adică g=4 Deoarece la același obiectiv putem utiliza oculare cu distanțe focale diferite^ grosișpumtul est® o mărime variabilă* bineînțeles și aici ехЬьІшІ anumite limite impuse atît de calitatea sistemelor optici di și de comițiile atmosferice in care se efectuează observațiile Astfel, dacă la un obiectiv ctt distanța focală F = 1 m utilizam oculare cu distanțele' fbcale de 7, 10, 20 și 30 пшц grosismcntele corespunzătoare ‘ vor Й 143, 100, 50 și respectiv 33 ;; — TJxsme^wî сегеЫш octeir este definit prin niărimea imagiuei obiectivului văzuta prin ocular și este egal cit dia- metrul іиахкйі «l fes ies clin ocular A ceas 2 4 a, se determină FCPsi Гор, hmlidiii de пи№ pasaMe ea^e (pteaeă) a mărime notelă cu d - din asemănarea д 2rp in figura tri unghiurilor i mediat d " f ' sau, J=-° (2 3) G unde G e?te definit prin {2,2) în спя ui nbtec finitei rei D — 10 em F — 1 mț și wi ocular cu — ІО mm, “e pmd? scrie d ■ 1 mm i i'^O 10 Dc im-i r’vzidta eoneluzbi foarte importantă rm in timpul observ = f)(cin) /J unde D (St* diamrtn il obiectivului exprima! în eenthnelrij|M iar fr se exprimă in secunde de arc p я»5000 А) эдй iî) ZW/eu mwwiiră a lunetei слгМа, hi primul rhuL tubtfl în care shit fixate obiectivul și cicularub acesta ІгеЪій||?;| ind va fie dwtul de rezistent pentru evitarea flexiunilor, îifeifl interior, inimi este vopsit hi negru mal și se dîafragrrmaz^^s^ din Ine iu lo obpO\ țl — diafro^rce pcnlrc (dl mi no f ea luminai ',O /ii ' iz{m^Hc3 7 — слііе-miiățile йхш (ггйййдіаіе toriula — este prezent afli iu fig 2 8, de unde se vede căi ют vtut’tfiiHa a devenii paralelă td axa înmii {asa polilor Ea pteită sumate «de ffisâ ѳгйгя, Jn jurul дзд&іей fiind deferise unghiurile orare Aici axa шШаШ в ЙеѵопЙ : ижй îu jurul =d măeuritidu-ee йесііщЦііІе aștvîk»»^ Prin intermediul mem Lorii ecmitorial^ -o data fixata imaginea in acidrul cimpului -rbrâd' (awp ul rad^ruhd) miș-in dedmație ®e blochcaî-â și rarmne libera sumai niiș-Ciirt’a in jurul axei жиг® Win -nruiaiv imprimind axei mure о шараге du TOtiilie cu viteză «gulft și p pul utiliza Mea modificări 4 In cazul telescoapelor- în jrenend un reflector est/1 mai ușor di - rmistruti decit un reh’aetor Tocmai de aceea In islorin aslrononiifii, sltit cunoscuti midii aritrcinumi amatori care au adus contrihu Iii impuri anta prin utilizarea Lek’Sf?oapelor de constnudîf* proprie Ln cadrul cercurilor de astronomi amatori se pot utiliza țel^coape cu diametrul oglinzii principala cuprins intre lo;$ 30 cm- AsUdț de exemplu, telescopul șrular confecționai de tiălre ’^întreprinderea de material didactic'’ de pe lingă ♦ colecția tristul ♦ 50 Mteisi??rul Educației și învățămiMului^ cu diametrul oglîn-iii principale de 15 cm are о optică bunat păcat că partea : mecanică 0 face inutilizabil Telescopul de tip Newtnn de la Observa tonii din Cluj-JSapoca CStația de pe Dealul F eleatului) are diametrul oglinzii principale de 50 cm și permite observarea vizuală a stelelor plnă Ia magnitudinea 15, fotografie pulted fi in regi ii rate stele ?i mai slabe In anul 190§ a intrat in funcțiune fnîmmul b-los op de la Observatorul „Mount Wihon", oglinda principală n ?■ nvilnr și dllicultălîlor legate de cotisfcnrirea unei oglinzi шан — a unui telescop puternic, două id-ri merita a îi menționate ai ci în primul чіпй >>e pene problema de a folosi mai multe «gîmri de construcție mo* ek-niâ pentru a recepționa rsdînția trimisa de mi corp cetesc, oglinzile respective fiind arifol dispuse incit fluxul reflectat de ele să ajunga la mi singur organ receptor Iei ai vri caz oglinzile ind ivid Linie ar reprezenta fiecare el te ud ^reouptor^ m montură și cupolă proprie, dar ar lucră ca șî un HCgur te* Іовенр cave ar avea o singura oglinda, suprafața idilă u tnia din urmă Smd ugșda cu suma едрнгі^феіог mdmdisHle, Ar fi vorba de un til^sr op alcătuit din mai nnotc іеЗдоодаро componente* Cea rc ridica fr&lcgie de regi are Fină a uglinziliir componente — îascunildle individuale să ajungă intr-un singur focar, ystfel de oparețn fiind posibile n Vnzi cu ajutorul laserului în ultimul timp Observatorul Lu k ăl Universității din Calif qj oiia XMount І Iernii ton) a primii un ajutor de 1 t'fI’ 000 dolari pentru construim» unui Шваерр а e&rei ogliudă prin-cipala să aiha diametrul >d e gîWre foarte mulți muncitori, tehnicieni sau ingineri - în cadrul a felcerelor școala s-ac putea, găsi un program adecvat și pentru construirea instrumentelor astronomice, instrumente eore sa între în dotarea școlilor respective sau a едоеіог de cultură pe lingă care activează cercuri de astronomi âmabtu în cazul cînd unele școli sau cercuri de amatori dispun de posibilități pentru realizarea unor lentile sau oglinzi du buc-â calitate, ck1 ar trebui să fie utilizate pentru confec’ ♦ colecția cristal ♦ @3 ționarea anuiui tor piese speciale ceruta de tehnica astrcmo- $ mică Desfășurarea uimr astfel de activități ar fi bine venita Ș atU pentru realizarea educației prin muncă, cit și pentru ; obținerea instrumentelor cu care, observind cerul, sa se ,' contribuie la formarea unei concepții științifice de&pre lume : Desigur, unii astronomi amatori ar putea deveni foarte ; Ьшгі specialiști in eonstnietia de knt-ІІе și oglinzi astronomica , dar avînfll in vedere complexitatea problemei, expunerea detaliilor tehnice depășește scopul acestei cărți, fapt pentn'j care cititorii interesați slut rugați &a consulte lucrările citate In bibliografie Prin urma re, avfnd în ved ere posibilihîțile tehnice e\h ten 1 ■ și schemele de principiu ale lunetei (fig 2 6 a) și ah? teîe- * scnpvihii (fig, 2Л1}, proiectarea și conri niirea іт^ігптelitelor astronomice le putem considera Iniru totul rfializahib? Alai rămiii insă problemele tvsrat^ de reglarea fină a um-r asifel de instrumente, așezarea lor in sîalia da tdumrvare și unele probleme privind Întrebrii-reu tn cornut u bune d11 funcționare; asupra acestor chestiuni trebuie sa hiriștăm iu cel» re urmează După cum rezultă din cela expuse mai sus, obiertivnl și fieeuland trebuie să fie astfel fixate în tubul de suidimrei'i incit axde lor optice sa sa suprapună între ele și s’ă coincidă cu axa de simetrie n tubului de susținere In mod grosolan, această condiție este îndeplinită prin însăși conslruclia tubului: în plus, pentru asigurarea unei reglări fine a ristemuhii Optic, inelul de susținere al obiectivului (3) poate să fie pre-vtad cu t-rei șuruburi pa re l ele cu axa optică dispuse In formă de triunghi echilateral, fixarea unuia din aceste șuruburi fiind arătată în fig 2 6 b Reglarea fmă a sistemului optic se efectuează prin tatonări, in acest scop fiind necesar ка observăm prin lunetă o stea strălucitoare, de culoare albastra sau albă, cum ar fi, de exemplu, a Lyrae (Vega) Prin mișcarea tubului, da susținere & ocularului {€}, care glisează in -partea; ^Untă a-tubului'lunetei (7), puteift constata o variație In dimendumle imaginii st-rkre, poziția optimă a ocularului fiind aceea pentru^ cave imnginca stelei apare cu dimensiuni, minime și strălucire maxima Se marchează ai?castă poziție și la ea vom reveni de fiecare dată cîfid dorim să observam imaginile focale ale corpurilor cerești M ♦ culer ția cristal # Гѵгіпі reglarea fină' а axelor optice aie obiectivului jșț onParidui este recomandabil să efectuam observații exlrafo-cta in acest scop deplariid ocularul cu cițiva milimetri fala de „poziția focală" stabilită mai înainte în acest car în aginea stelei se prezintă ea un disc iar eon turul discului și distribuția strălucirii în interiorul lui sint indicatori ai reglării fine a sistemelor optice Atunci cînd sistemele optice sîut bine reglate, discul imaginii stelare apare circular și eu strălucire uniformă Aceste calități ale imaginii se obțin prin Încercări, In acest scop rotind, intr-un sens sau altul, cele trei șuruburi de reglare (11) din fig 2 6 b La teleseoape cele trei șuruburi de reglare fină se aplică la suportul de susținere al oglinzii principale După ее ne-am convins câ părțile optice ale unei lunete sau telescop sînt bine reglate, urmează cea de-a doua operație importantă - așezarea în stația de observare Prin această operația se înțelege fixarea instrumentului pe locul de unde urmează sa se efectueze observațiile, așezare carte trebuie să fie astfel Îndeplinită Incit găsirea stelelor pe bolta cerească — „aducerea" lor hi cîmpul vizual al instrumentului și urmărirea lor în mișcarea diurnă — Bă se efectueze cu cea mai mare ușurință posibilă în cazul monturii azi mu tale trebuie ca axa verticală să fie wrtr-adtevăr verticală fapt care se poate controla cu ajutorul „firului cu plumb", Pentru reglarea fină, la partea inferioară aceabtn axă este prevăzută eu un mie trepied (trei pictare dispuse în forma de triunghi echilateral) piciorușele acestuia fiind reglabile prin intermediul unor șuruburi care se pot deplasa paralel cu axa verticală Apoi, orizontalitatea uxfiâ, orizontale— punctele (7) din fig, 2 7 — se verifică cu ajutorul uuri nivele, Pf-ntni așezarea In stație a unui instrument cu montură ecuatorială trebuie să presupunem că baza pdăstmluî (2) din fig 2 8 se sprijină de asemenea pe un trepied eu pictare rcghLdc în lungime Așezarea în stația de observare a unei lunete eu montură ecuatorială ее realizează prin observarea stelelor Ja meridianul ІйсиШ în acest scop șe verifică Înclinarea axa orare (3) din fig 2 8, față de orizont, această Înclinare trebuind să fie egală eu latitudinea locului care este cunoscută din observații, așa cum am indicat tn paragraful IJLApm se așază pilastrul (2) astfel inert planul determinat flf Colecția cristal 65 ț — cartea astronomului editor de axa maca (3) și verțicate locului să fie, conținut îii planul meridianului și, prin aceasta, să conțină direcția nopd-șud| Această așezare „grosolană4 trebuie îmbunătățită prin aproximații succesive prin observarea stelelor In cîmpul vizual al instrumentului respectiv, j în vederea ameliorării poziției lunetei in stația de obscr-vare, orientăm obiectivul instrumentului in direcția sud d meridianului șe observăm stelele la culminația superioară, Fixînd luneta în direcția sud, In cîmpul vizual imaginile ste-te re se vor deplasa de la dreapta spre stingă (vesl-est)* Aceafita deplasare este cauzală do mișcarea diurna, sensul vest-ests fiind determinat de faptul că luneta astronomica dă imagini, răsturnate ale obiectivelor observate Dacă imaginea stelară se deplasează paralel cu orizontul, luneta respectivă este bine așezată în stație, în caz contrar, acțiunînd asupra șurub□-тііог de reglare de la trepiedul postamentului (2) putem îndeplini condiția respectivă Calitatea așezării unei lunete în stație se verifică prin observarea stelelor in afara planului meridian: în acest scop fixăm lunete astfel incit în centrul cîmpului vizual sa obsar*; văm o stea mai strălucitoare — o stea cunoscuta, apoi mișcăm lunete după cum se deplasează steaua in mișcarea ei иго a, Dacă lunete este bine așezată, imaginea stelei respective fi observata mereu în punctul central al cîmpul ui vizual Dacă imaginea stelei are tendința de urcare sau cobori re tetă de punctul central, luneta nu este destul de bine așezata și trebuie să continuam procesul de așezare fină Munca de reglare fină a poziției lunetei in stația de observare este mult ușurată dacă în focarul ocularului ain dispune de an reticul (o cruce de fire) și față de acesta sa reperăm mișcarea imaginii stelare în cîmpul vizual, uii astfel de dispozitiv fiind descris la finele prezentului paragraf Ducă luneta are montură ecuatoriala și s-л realizat o așezare corectă în stația de observare pe axa orară se poate fixa o roate dințată asupra căreia să acționeze impulsurile date da un motor electric mersul acestuia din urmă fiind cont rulat de o pendulă de timp sideral în aceste condiții s-a realizai un dlsp&zitiv de GF&l&gerie care, dacă este bine reglat, va face ca imaginea astrului observat să-și mențină poziția „fixă11 în cîmpul ocularului în cadrul problemei legate do întreținerea aparatelor astronomice avem în vedere faptul că, In decursul timpului; 86 ♦ colecția cristal ♦ p-ot fcâ арйгаЧшеі -defecțiiinl: depunerea prafului pe părțile exterioare, ruginiren unor piese din fier wi alterai^a straVi-lui de argint s&u ahimmm de pe suprafețele oglinzilor D$ aceea, in vederea asigurării condițiilor optime de funcțior ,)?ге, astronomul trebuie sâ fie pregătit pentru iolăliirarea neajunsurilor ivite pe parcurs Dintre acestea, cea mai importa ot-ă problemă, asupra căreia considerăm că trebuie să ne oprim, este aceea a întreținerii in bune condiții a stratului reflectant de pe oglinzi Peni ni aceasta există cel puțin doua posibilități; de a trimite oglinzile, din cind in rind, la un atelier pentru recondiționară, sau de a ie arginta eu mijlmiee prepii, ulumiruzarea fiind un proces care depășește posibili-tățile proprii ale astronomilor amatori, cel puțin dacă este vorba de acei amatori pentru care este scrisă această carte* Procesul de argintare a unei oglinzi este relativ simplu și poate fi un mijloc de instruire a elevilor in cadrul orelor de laborator U lecțiile practice de chimie sau fizică AeMa Irebuib să fie cunoscut de către toți aceia care dispun de triefiEoapeT fapt care ат putea evita așteptarea prea îndelungata ori dependența de bunăvoința unor responsabili de la atei icrele de argintare sau alumînizare întă de ce prezentăm aici întregul proces de argintare, proces care constă din cel puțin trei etape: a) pregătirea soluțiilor, b) curățarea oglinzii și c) depunerea Stratului de argint a) La procesul de argintare sînt necesare următrwete soluții: — Soltyia I (soluția de zahăr) este alcătuită din 15 grame de glucoza pură care slut introduse in 100 cm’’ apă distilată, la care se mai adaugă 0,5 cm3 acid azotic Acest amestec so fierbe timp de o oră, iar după răcire se adaugă 15 rm’ alcool (pur) Soluția astfel obținută se trece prin hirtie de filtru la care, apoit se mai adaugă apă distilata pipă cmd se umple un recipient de un litru Recipientul cu soluția astfel ubițnută se păstrează la întuneric — Sel&țui II (soluția de argint) este rezultatul amestecului a altor două soluții, pentru obținerea cărora procedam In felul următor: A) Intr-im recipient, de mrca-A,’? fitri g© dizolvă 12 grame de hidra t de potasiu în 200 cm3 apă distilată B) Intr-un recipient ca capacitatea de 5 litri (sau mai шаге) se dizolvă 30 grame de azotat de argint (Ag'NO3) in 200 cw?’ apă distilată & colecția cristal $ rile fruntașe, uneori depășind activitatea profesioniștilor- j Fctometrul fetoeloctric este deosebit de important problemele care privesc cercetarea strălucirii cot purilor ■ cerești dintre care cel mai frecvent sint urmărite stelele j variabile (veri paragraful 4 2) Bacă ne referim la observarea Sonrehri prin hmetă sau 1 telescop, ammtim că trebuie să utilizăm filtre coferete sau у 72 ♦ colecția cristal ♦ sticlă afumata, prin intermediul cărora sa se reducă cosidevA-hi] intensitatea luminii, în modul acesta evitindu-se unde accidente deosebit de primejdioasa în anumite cazuri, însă, cum ей Le acela al observării petelor solare, obsetvana Soarelui devine foarte comodă dacă în drumul razelor care au ieșit din ocular instalăm un ecran de proiecție Construcția mini astfel de dispozitiv este arătată In fig 2 12, Aici, pe o foaie de hirtie albă se proiectează Soarele ca un disc luminos al cărui diametru este cu atlt mai mare, cu dt este mai departe ecranul de ocuiar în această proiecție petele solare apar ca niște porțiuni ceva meu Închise la culoare decit restul discului solar Dacă luneta dispune de o mișcare de orolo-geric bună, discul solar cu petele sale poate fi observat proiec-tîndu-se In același loc intr-un interval mai mare de timp Așa se pot efectua observații de bună editate, observații cerute de cooperarea internațională în fizica Soarelui Vom reveni asupra unor probleme de acest fel in paragraful 3 7 d în foarte multe cazuri este necesar ca în interiorul dmpu-hii vizual al ocularului să dispunem de anumite repere care să marcheze, de exemplu, -centrul ci mp ui ui respectiv s -щ liFi-'k- distanțe unghiulare față de el în acest scop, pe extre-mitulea dinspre obiectiv a tubului ocularului, în planul focal 2-12 Conslrucția și tiliiizHrea ecranului solar: 1 — tubei lunetei, 5 — ocular, 3 șurub ргпіги reglarea distanței focale, 4 — dispozitiv pentru fișarea ectanului soiar, 5 = естйп pentru proiectarea nuag'nii solare, 6 = discul solar proiectat pe ecran ♦ colecția cristal * ♦ 73 Ocularului, se pot lipi niște Пго foarte subțiri — fire re| ci i lare — care, prin intersecția lor, determină anumite puri o de reper Astfel de fire pot fi luate dintr-o pînză de păi® jeu, pot să fie fire sintetice sau chiar sînnă toarte subțh Eventual, dacă dispunem de mai multe oculare, ocular cu ret ied se recomandă a fi utilizat numai cîitd se efeetueai măsurări de distanțe unghiulare, în alte categorii de obse vații existența a prea multe fire In rimpul vizual poate j devină incomodă în fig 2ДЗа avem aspectul unui r eticul simplu dete minat de intersecția a două fire perpendiculare, în fig 2 1Ș вѵеш patru fire paralele și perpendiculare două ci te dou pe cînd in fig 2 13c firele paralele slut mult mai distan între ele, iar cercul din interior este potrivit pentru ohse 'varea discului unei planete, de exemplu Prin observarea stelelor duble (vezi paragraful 4 4) i pot cunoaște distanțele unghiulare (în secunde de arc) di tro diferite repere reticulare, aceste distanțe puțind -ț apoi, utilizate pentru determinarea unor distanțe unghiul® liceimnșcute i Atunci cînd firele retieulare sîpt lipite pe cadrane mobi prin intermediul unor șuruburi, ele pot fi deplasate, $ deplasările respective se Înregistrează pe cercuri gradate i luate iu exterior Un astfel de dispozitiv se numește mite fue-tn^ construcția acestuia fiin® mai complicată; penii descrierea lui trimitem cititorul la literatura de specialită 2,13 Aspectul celor mai simple retîciile *3 ♦ colecția cristal $ 2-2 Instninumte pentru astronomul invizibilului [26Ц41У Desigur, astronomia Invizibilului este foarte pretențioasă din punct de vatlere tehnic, aparatura necesară neputind fi realizata de către toii astronomii amatori Totuși, astăzi se vorbește foarte mult despre rezultatele obținute in acest domeniu, fapt pentru oare am considerat util să spunem eîteva cuvinte despre instrumentele cele mai importante de care face uz astronomia invizibilului Revenind la fig- 2 2, în partea stingă a domeniului vizual (spre extremitatea lungimilor de undă seurle) sp află domeniile corespunzătoare radiațiilor ultraviolete, a razelor X (ronlgen) și a radiațiilor gainma Radiațiile emise in aceste domenii vin spre Pămlnt unde sînt absorbite de atmosferă și nu pot ajunge pînă la observatorul terestru De aceea, cercetarea unor astfel de radiații a devenit posibilă abia după ее rachetele și sateliții artificiali au ridicat b-lese o ape speciale dincolo de păturile dense ale atmosferei terestre, ■ la o înălțime ele peste 60 kilometri Pentru înregistrarea radiațiilor cu lungimi ele undă X r prin atmosfera nu este destul de puternică, ele nu se aprind și nu produc fenomenul de meteor Astfel dc corpuri tse numesc mi его meteori fi și eint foarte periculoase pentru aeronave și navele cosmice Раса ne ăoucentrăiil atenția asupra acelor regiuni ale bplțiț Cetești în care meteorii au o frecvență mai mare, cons-Btatăpi, că, prelungind segmentele determinate de urmele meteorilor se obține punctul de intersecție, R, al acestora Uu astfel de punct se numește radiant: el indică o origine ♦ colecția cristal 4 83 S 2 Doternjinarea radiantului unul roi de meteori comună a meteorilor dintr-o anumită constelația In fig 3JL3 este prezentat schematic radiantul Dracoukklor, adiegj roiul da meteori care au radiantul in constelația Draca | în mod asemănător se determină și radianții altor roiuri de| meteori cum stat, de exemplu, Leonidele în coustrlația 1 Leul, Andromedîdele ta Andromeda, Qrionidele în Orion j etc Cunoașterea momentelor, cînd este maximă frecvența! meteorilor dintr-un anumit roi ne permite să stabilim prag? j nuza acestora si, astfel» să putem ta tocmi un plan corespuns | zii tor pentru observații* In tabelul 3 1 stat dați citi va dintre | cei mai importanți radianți de meteori Denumirea acestora^ provine de Ia numelw constelației ta care se observă radiamril tul, de la steaua mai luminoasă lingă care s-ar putea gâ^țfl radianții sau de la cometele de care ar fi legate roiurile ivțjrij # colecția cristal ♦ 1 a s s I ^«2 c -g д „ Kt и rî 2 м Sâ § o w w и ет Й O^-=—tW ifi « « ț3?4 H 2 'a- W * 55 îl « £ I» n S ® 12 g E В с Ё s S pd Д , ?■, O Q Ci si S ф ® ® r*c - j -ВЯЗ 4d "* й e- F5 o rf- -j w я C4 G'] T-4 C4 1"| —t т-s гЧ >' j ea 5 a o Tj О Ф1 Щ от Й ® ® O fll и о іч 4 W w й я o- si o? 4 д д Д д ja Л^± :'£ХЛ, ій aO Ф1 Eft Pi t” c a « -j t r- ai т-i t-ț M C J О Г-І 0 0 0 0^*1-4 *3 ■ > Bootis* Din analiza materna ti ей a datelor observaționaie $|И stabilit,-o legătură între corpurile meteorice și celelalte еэдН puri ale sistemului solar S-a constatat ca In spațiu ехІЙІІВ îngrămădiri de corpuri meteorice care circulă pe orbite айЦ mănătoare cu cele alo planetelor și cometelor, fapt еаге'|И dus la posibilitatea prevederii momentelor cînd se pgfl produce ;;pku de dde" Prin urmare, analiza datelor obs$M vaționale, printre care și cele obținute de astronomii a rnaldlM duce la concluzia că meteorii nu a u nimic supranatural Tfl schimb, observarea gistematică a acestora contribuie la ипЫЯ gățirea cunoștințelor noastre despre sistemul solar 'Я 3 2 Observarea planetelor pe bolta cerească , , [1 apropia de punctul 2 (vezi fig 3 6), planeta se apropie de 24 ceea ce înseamnă că, pe bolta cerească, planeta se apropie de Soare în punctele 2, 2' și 2" avem conjuncția inferioară după :î care planeta respectivă „o ia înaintea Soarelui41 și răsare tot r consfci- I tuie trn prilej pentru interesante observații rlliar și atunci 1 drid ne referim la o apropiere „pasiisla” tuliră și atunci | cînd numai clt-eva dinlrf planete se proiectează intr-o fTghine | re>*litnsă a bolții cerești, Енгі- curba de unele configurații | interesante ale planetelor diu sistemul solar J Ducă astronomul an ustur dispune de un anuar asl roaomies, | progrunuu-en observațiilor pentru cele mai iuterr-sujde eon- | [îgiirid ii tde pk-netelor este rdatîv ușoară In ж ! h'j paragrafele precedente пмт referii la cmidițiile de \ biblii! ah? și fim presai pu? câ ne aflam intr-n noapte ш-minâ și tară Lună, condiții care rm-au permis să facem cuiioștinți» e altfel, e&nsuitarea catakj^gekir cu obiecte nehu- 1 fere indică imediat dacă e?Je= vorba de o nefeuloaâă cunoscută i sau avem de-a face eu ші obiect nou descoperit care poafce fi o cmm-ta O descoperire do aeest fel poate îi confirmată și prin eon suit arwi attasder stelare pe care riiit trecute și i ehii-cleh nchalare mai străiueitoore In momentul în oare eemeta paate îi observată, ей se găsește la o depărtare de rirea 2—3 wdiăți astronomice (vezi fig 3 11) Aici, ospoclul conntri este, otebubtr și fâfă'1 nn contur bine determinat Din cauza strălucirii alahe pe care o are Ia această distanță^ cometa poate fi etarvail J numai cu ajutorul lunc-tclcr și telescoapefer Ea este încă ’ j un obiect telescopic- Pe măsură ce cometa se apropie de Soare ri deri și de " Pamtel strălucirea ei devine din ce în ce mai mnre și încep jj 100 + colecția cristal + 3JJ 1>ргекеп(ягоа schematică а evoluției anei ccmtiUî să se distingă detaliile care caracterizează cometa ін gene-г d ti) Partea centrală a cometei, caro consta dintr-un afm-bure lumiuâs, se numește rtadeii* El este compus din rod, gaze și metale în blocuri, acestea din urmă mențintndu-sfi legale irit re de prin atracția lor mutuală în general, dimensiunile sini de ordinul țjitorva sute da metri sau maximum de d ți va kilometri b) Norul cețos care înconjură nucleul se numește гйагаадк Aceasta are un aspect luminos și este alcătuită din gaz ia o presiune foarte scăzută Diametrul coamei variază intre oOOOO și 100 000 kilometri c) , Chid cometa se apropie și mai mult de Soare, din nucleul ei tlșnesc niște Ușii luminoase dar scurte care sîrit numite efluvii Acestea sint orientate spre Soare d) La limita dinspre Soare a efluviilor se află ;is mină, care st rin gen o lunga spada de foc, cu trei stele in virf Pe ambele părți ale acestui astm fcîspăimmtător ee puteau vrdea săbii, cuțite și pumnale însingura te, iar printre ele se iveau chipuri de oameni schimonosite de durere, fivind u» hii holbați și părut viîvoP, 11 a r i hi p й ее s-a ex plicat i iatui-а г cală a c om etel or ama-* lorii di? panică, căutlnd un ultim sprijin pentru acțiunile lor alarmai de an recurs la anumite speculații privind mUlnu-ea dintre planeta noastră și coada unei comete, Astfel, de exemplu roi ril ore crea Cometei Halky din 1910 fiind anunțată dir; timp de către astronomi, ziariștii (urni) «e grăbeau să mniuțo poluarea atmosferei terestre ca urmare a trecerii P fi ml n t ului p rin c o ad a ot observa anumite comate care mi au fost aifttâțate anterior , pot descoperi voimtv noi, O descopeime de arast fel ar fi una dintre tete mai îomiidabite enutribuții ia ceceelam* astronomică pe csre te pul sduce «cești puteați cem l-'ilori ai cerului Spre teutemi de noi ccancte zlut iu-dmawli toți aceia tsre cu peribibtetca să teici prindă sM iul cte-observații, în acest domeniu fiiml obținute ți piua acum ««iritate deosebite Atenei rihcd un astiUDom amator reușitei că tsilr-u unu-miiâ cTmstetețte a «părut un clriwt ijwi, -tronorn de serviciu avted grija să verifice observația respectiva șî, ctepă contirmaie, e-o cumunira la forul internațîonaT care se ocupă cu di lezarea tete grafică a unor ustfelde rezid-tete te tnate ohseiv tete arde dip lume De teci înainte datele vw fi prduate de «st-î-onomii profesioniști care, prin intermediul nev-i ■аратАіигі moderne, vor efectua observațiile necesare pentru etenoașterea cit mai detaliată a corpurilor de 10U Ф colecția cristal ♦ acest feL Pe lingă mulțumirile aduse, cometa va purta mi-Tucle cehii care a descoperit-o* în România este cunoscut cazul astronomului amator Victor Шітаеа (13^2-4’Ș0^), eareT fiind profesor de matematica ]л Tlrgu-Jhi, jși continuă activitatea de astronom pasionat Cu un binoclu, Daimaca, la 3 septembrie І943, a observai o cometă nonă îă fiwta dintre constelațiile Lynx яі Visa Major A îovl prima cometa descoperită de către un român, fiind Înregistrată la Centrul Internațional din Copenhaga sub denumirea de cometa Daimaca 1943 c Astronomul L Peltier (SALA ) a observat cometa respeuî-ivă la 19 septembrie 1943, confimiînd descoperirea Iui Daimaca, La mai puțin de 4 luni de Ia prima descoperire, Ia 16 decembrie 1943, Buimaca a găsit o a doua cometă, însă aceasta era descoperită concomitent și dc astronomii Van Cent și Pe» t ier fapt pentru care ea s-a numit: Cometa Van Geail-Pdtier-Dai'faaca în ultimul timp «I activității sate, Da im аса a lucrat la Observatorul Astronomic al Academiei B P K din București, aici Ілзд condițiile de vizibilitate sau „ghinionul” ou i-au mai scos în cale comete noi ЗЛ Contribuția astronomilor amatori la observase» navelor cosmice , După cum se constată cu ușurință, în expunerea noastră urmăm o anumită succesiune oarecum neobișnuita Această succesiune ne-a fost dictată de condițiile in care se efectuează observațiile respective — o noapte senina și fără Lună, lata de ce, pornind da kt mișcarea aparentă a navelor cosmice pe bolta cerească, observarea lor are unele elemente comune cu observațiile expuse pînă acum in legatară cu planetele și cometele Ргіц urmare, înainte ele a încheia seria de observați care se efectuează in nopțile isenine și fără Lună, să ne oprim puțin asupra observării navelor cosmice: rachete purtătoare, sateliți artificiali, nava pilotate de Om, stații automate, observatoare extraat иго sferice etc Avlnd in vedere faptul că pe noi ne interesează mai mult problemele observat ion ah;, amintim că navele cosmice sînt lansate la mari Înălțimi, fapt care face ca ele, pe bolta ce- ♦ colecția cristal ♦ 109 iTn&câ sti se proiecteze ca niște puncte luminoase avintl imagini „« semânătoarc44 cu cele stelare Mavcle cosmic? nu au lumină J proprie si sini vizibile datorită luminii solare pe care o reflecta J Pe bolta cerească, navele cosmica se deplasează ca și Я meteorii, dar mult in ai inccl; ea si planetele, dar mult- mai 1 repede l'n meteor poate fi observat, doar cîteva seci mile, | mișcarea unei planete poate fi sesizată numai după cîteva 1 Ore sau zile, pe cirul o nava cosmică parcurge întreaga boltă j cerească intr-un interval de timp de ordinul zecilor de mi- 1 inite Prin urmare, pentru observa torul terestru, o navă cos- 1 mică a pure ca un punct luminos care se deplasează printre J stelei? de pe bolta cereasca De aceea, observarea unor asifel ■= de corpuri consta din urmărirea mișcării pe firmament, 1 Atunci clnd se lansează o navă cosmica se anunța mo- | meniul in care ea devin? observabilă pentru observatorii I situați in anumite regiuni ale Suprafeței terestre în același І timp s? comunică și coordonatele calculate ale navei, de | evemphi azimutul și înălțimea deasupra orizontului pentru 1 a numit o momente Astfel de poziții se transmit la post urile | de-radfo sau sini publicate Iu presa în phift stațiile de oh ser- f vnre & navelor cosmice anunță din timp condiI iile de iu- ?| bi li t ;ite &ie w nor (ihiec te г в re prezintă m t eres pentru и rm ă г і ген uh>:i^rvoț4f^j idă, ] /Vsudar observatorul u matur, cimoseind dinainte condk țiitr de vizibilitate, se pregătește cu un ceas (pendulă) bine ; reglat, o hartă a cerului, eventual un magnetofon și im aju- \ tor - un fel de secretar'4 într-un caiet re trec următoarele date: 1) direcția și momentul Ій care nava a devenit vizi-bilă; 2) constelația în cere a apărut și direcția de deplasa re; 3) momentele treceiii pe Hngă anumite stele ușor de îden- ) tîficat; 4) gradul de strălucire în raport cu anumite stele J cunoscute Toate aceste înregistrări ped fi notate de „se- І crelafo s ui, mai nou, înregistrarea respectivă se poate efoc- ] tua la un magnetofon, urndnd apoi ca toate dtiUfo sa fie j transcrise in caiet-, fată de ce munca în col ev tiv si uliii zarea tehnicii moderne este de mare folos, chiar și hi unele cazuri І simple cum este observarea navelor cosmice pe bolta cere as- ți că ’ I Menționăm ca în primii ani ai erei cosmice, observațiile 1 vizuale de felul celui- amintite mai sus au jucal un rol deo- j 110 ♦ colecfia cristal ♦ sebit de important- po plan internațional La noi hi țară mi existat stații de observare a navelor cosmice la București, Cluj și Timișoara în cadrul acestora fiind antrenați mul ți astronomi amatoiă, ale căror rezultate au -fost pozitiv apreciate în cadrul unor conferințe internaționale In prezent, pentru urmărirea navelor cosmico se folosesc instrumente de marc precizie și Înaltă tehnicitate Totuși mai exista unde si susții în care și observațiile vizuale pot fi deosebit de utile, м-t fel de perioade puțind fi legate de cazurile in care anumite nave cosmice nu suferii, perturba ții însemnate in mișcarea lor regăsirea lor pe bolta cerească puțind fi realizată printr-o campanie de observare intensă 3 5 Observarea Lânii , , , tu expunerea de piua acum ne-nni referit la observatorul care se găsește hî aer liber, intr-o noapte senină și fără Lună, specifidiid faptul că lumina puternică care vine de la Luna ar putea să împiedice observarea unor obiecte pe sfera cerească Acum insă trebuie să ne referim și к nopțile in care Luna strălucește pe firmament, adică să analizăm modul in саге nsirmioinii amatori ar putea lucra și in astfel de nopți De altfel Luna este satelitul nai ural al Pămlntuliri, nu arc himină proprie, ea reflectă lumina po care o primește de la Soare Nu are atmosferă, iar depărtarea medic fața de Pămint este de numai 3S4 mii km taina so deplasează pe orbita sa cu o viteză medie de 1 (кЮ 1 urii do metri, cum sin! Munții Alpi> dJI|| v' mmphi ДІ (AiI >?Tt’lp shd І'т'ііиНiumfp cure iidr-adev »■■ шИv harți și pentru (ИГ-ЯН tea AnvizibîlfC n Lunii, mie vorba de m 'Ori fața u Lunii сап? Я mi >c poate obseivși do pe Pamint îlăHife cu Mielul binar Я ar fi di-țwdâl do utile pentru astronomii amatori mm avan- И sari »-m»? ar d’ii'i >a facă “ mpravpgbere n suprafeței Lunii Я și monlmd -■■! mi grindă fi»? vmpțm unui \ tdcan I’ic cade- || rea ! min imboiit mai і,г\,Пт,оаІ иЬ Я МнИііФУт aii 1 faptid eh ia 2ti ortombrir itiâi*>, hi - ia { Jbsorv/dmul m! cdr/L? din Erifiicea, a 'd)ser- я val u mică vrupțjt? \ пкчшіегі Ed*1 curba de n izbucnire dv Я gm e care ou anlo-mi) eu -do și pj d’u i lunar, vbserv'alîa res- Ц poi-i h ă biir d e b-rl miiă vizual, prmlrm himd-ă căutălтчп1 prin Я caro- pri1- va in buipul în caro r««togi-vfi;i Luna -I l-\- lujf’m сен'яг-еа Luna se drpLisMiză de fa vst spre* vnsl я 'ca о ('НіМ-іінă у miși'ârii diurne In phm Luna probe fi repe* | inU și l'aiâ do ti'Lăi- de pi- liimmifieid hi ruporb cm care cu are 1 o iui■,т іч: /и* ii> i ot 1 pro Ы, uimastă mișr-ao- fiind cauzata | d- »mș r vizibila L din til e nmmeiitc j 114 colecția cristal Ф in WJșuhh ;j sn pe LvlUi cerească, Luua ;и operă unele (dde; анирга observării acestui fcncrniH \om reveni în para-«rnl’ul următor t'iind vorba de осиИтта slohbr da către ІЛіОО, în fine, un obscTVîdor mai pretențios ar putea efectua ПІГ-СІЛ ații asupra mișcărilor de h'brniic ;iJp Lunii, libația fiind țin b l de balansare” a sătulii sdui nostru nehmd Eu pimluce ір - 'т oscilații ale globului tunai în Jurul шн *і poziții mijlocii саго пр permit să r jоIfspLrJ ă a Soarelui de pc bolta cerească în plină zi, >au L mii in decursul nopții ? Iată de ce, eclipsele do Soare și de Lună au stras atenția otmdui din cele ітіні vechi limpiuâ hiccTf dnd sh-șÎ explice Jrdiinee&rilvi; de Soare și do Lună, n !id primitiv, lipsit de inform ații științifice, я interpretul л <>lc ferjommw ca pe nișlc acțiuni alo forțelor supranahirate L-Hrl de exemplu, in Asia de sud-est se credea că exULă tm и hi! mit hedmii1 care iși Întinde puternicele1 gluar-' impre asupra Soarelui sau Lunii, după Mul eclipsei, și im en u tm l’ilit reguli ftmpiiice sî mat lirzhi, teoretice eu privire la горе-lîjrtu celor mai remarcabile fenomene, printre acestt-j pre-'•*dorea eclipselor a devenit aproape proverbială în timpul slabilirîi unor reguli empirice prut cu prevederea и LpMor de Soare și de Lună, curiile imperiale au organizat м-t vicii astronomice care aveau obligația să anunțe din timp upropirrca unor astfel de feuuuneno, pentru а яс putea organiza slujbe velinii>;lsh prin oare sa se înduplece forțele diviijp să lase pp cer cei deu aștri — Soarele și Luna — ații do folosi (uri pentru omenire Un astfel de exemplu poale fi dat in legaturâ cu eclipsa de Soare care a avut Ine in ziua de 22 Outimibrie ♦ colecția сгЧкй ♦ 115 8* a anului 2136 Le n Această eclipsă, care nu a fost ргеѵауд$Ш dinainte, a produs panică în populație iar astronomii ВЙш По, de la curtea imperială chineză, ou fost executați РОДІЙН „neglijentă de serviciu^ deoarece nu au prezis fonomanjiM Foarte probabil că Tales din Milet (c 624 - - 546 tejjM a fost primul care a explicat corect modul de producerejM eclipselor și a reușit să anunțe din timp eclipsa de Soare dwB anul Б85 î t- îi Această eclipsă a rămas celebră, deoarece* ргіД spaime și frica pe tare Ie-a provocat, a pus capăt unei ЬаІ&иЯ dintre mori și lidieut |И O dală cu trecerea Irmpuhii, oamenii au devenit din сД in ce mai couștitnți de adevărul care stă Ia baza desfășurătm| fenomenelor naturale Ei au Început să se obișnmascâ оІИ astfel de fenomene și să admire, cu curiozitate modul în caral sa realizează concordanța dintre prevedere ri obsnrvațielM încă din 1842 nu se mai punea la îndoială temeinicia animțfl țului unei eclipse, curiozitatea lua locul fricii și mu de oameniM se deplasau la locurile anunțate de unde se putea urmări ши eclipsă de Soare* ;M Dar cunoștințele despre natura eclîpsrtor nu s-au гйяЯВ pbidit în același timp peste tot globul păraintesc Astfel, d«M exemplu, cu ocazia eclipsei de Soare de la 15 martie 187^И н-а produs o mare panică în riadul armatelor turcești Soldățel turn au descărcat armele in balaurul" care încerca să înghit^H Soarele Do ademenea, în timpul celor două eclipse de Scara|] din 1900 și 1905 (vizibile din Spania), numeroase persoane аРД fost cuprinse de panică, deși fenomenele au fost anunțat^S din timp și s-au făcut precizări In legătură cu faptul că Л'Я mi vor avea nici o influență asupra Pămhoufei în multeS cazuri, insă, cunoștințele despre mecanismul eclipselor ora Я păstrat în secret, de ci făciml uz unii reprezentanți ai claselor Я exploatatoare pentru, a-și menține 4 autoritatea'1 asupra celor Я asupriți :Я Astăzi se știe că problema eclipselor este legată de mișcarea І corpurilor cerești, de pozițiile lor reciproce, precum și de di- Я menriunife lor aparente De aceea, prin noțiunea de eclipsă -|| înțelegem acum fenomenul care este o consecință directă & unor poziții particulare pe care le pot avea două corpuri în 1 raport cu un observator situat pe un al treilea corp, unul din J corpuri iinpifidiclnd lumina altuia să ajungă la observator, j Astfel de poziții am mai in Uluit în paragraful 3 2 (fig 3 7) | unde a fost vorba de trecerile planetelor interioare peste $ 116 ♦ colecția cristal ♦ dbeul solar Nu nm consul erai acolo fenomenul ea o eclipsă, deoaueve-planeta deri apărea ca un punct întunecat pe discul Soarelui, nu sfecteaxă fjtrĂlucirea Soarelui in nmd sensibil* Avînd in vedem stmctura hdiocentrică a sistemului n'u-[•u planetar, fenomenul de -eclipsă poate să apară la Fiecare planetă сате are sal- fBiți, *ee,l mai ®pdet acuk»f pentru md fund cazul pkuhdni ȚMwlre cu Gătelii, г смоги 1 nu vtj de Svarcle ilencn-ee t1 observatorul, se găsește In comă de umbră ai Lunii (fig 3 1G) Dar deoarocn planul orhitoi ішаіит este tlicli i'-îLt (ii = УѴ) M ă de planul nrbittâ tsdculrle eclipsele ? e$te reluat mnî сотцрІшаЬ De aceea рйаШі a di^ puno de o bură pri vc-Dce ernpiricâ a :tet пс ае адт ca aceste fenomene să fie obhnrv&te pe un interval mai mure de timp, a) Eclipsele fie Lună Din fig 3,15 fie- vede că de-ой Luna a fmvm tu irrtrcgiine in conul de umbră al PânriifluhiL cum este eazid din Lg, avem alipsă iaEiiii de LunL Dacă Luna intră immui părți;d in eonul de ambră, avem ef lir^t! ptErflală Dacă Lima ponte intra conjjifel in eonul de umbră, dar la ни -momwnt dirt este iu curs de intrare sau ieșire și i'- ! o cramei parțial intrată, avem facă parfitâă © unei eclipse toldls, tuni Egfce uazid în Lg, Dacă Luna intră numai în conul de penumbră, avem eclipsă prin penumbra , în timpul căreia Luna este vizibilă, dar Ф colecția cristal > 11'7 ЗЛ5 Explicarea producerii eclipselor :пчІ Pacific, America Centrali 11 08,1999 13 3 Europa ApnseaaĂt Iran, îfidia с) Ося/ійггл pipetelor &e ctitr? Luna Așa ram am mai amintit, pe bolta cerească In afara mișcării dînrne — de ia est spre vest — Luna are și o mișcare de la vest spre est, aceasta din ml fiind o consecință a mișcării sale orbitale In jurul PdmnrtTiIui, Prin urmare, la momente diferite, Luna ajung? ia dreptul stelelor pe carele „acoperă11 așa cum ea acoperă și Soarele in timpul eclipselor de Soare Se produc eclipse de stele pe саге le numim Wtrftofu Astronomul amator poate observa cu ușurință octdtarea stelelor de către Lună, Pentru aceasta el trebuie sa urmărească Luna in mișcarea sa pe bolta cerească și, In mod deosebit, să fie atent Ia partea estică a limbului lunar în acest mod во ♦ colecția cristal ♦ 121 poate vrd?a tuni, la и и moment dat, discul lunar se a pro piși din ce în ce mai mult de n anumită stea dmine tangent 13 imaginea punctiformă a stelei si, apoi, o acoperă complet! Faza corespunzătoare ,,intrării stclm în spatele Lunîiu ш mimoșto imersiim^ adicâ dispariția stelei după discut apul reni al Lunii j După un iîiieival de timp în care Luna s-a deplasai des^f tul de mult pe bolta cerească, obiectul neuitat араге la vestul| discului lunar, devenind instantaneu obsorvabiL AeeastS| fază se ii urnește wn«w adică reapariția obiectului осиЦ tai * ' j Cind lama я?te în „creștere41 adică Intre fazele Lună; Nonă" si „Lună Plin&“ partea iluminată a ci este orientată-spre vest către apusul Soarelui — este cazul vizibilității ІМ numenului in primele ore ale rrr-i, De acera, între aceste faze-r e numește folosfură, există un fluid dens, asemănător cu un lichid, iar deasupra fotoskrei ar exista un gaz foarte rarefiut Această idee este greșită deoarece densitatea materiei respective scade treptat spre exterior și nu există o trecere asemănă Luare cu aceea de pe Păminl unde trecerea de la sol ia atmosferă aste o trecere directă de Ia solid la starea gazoasă» ♦ colecția cristal ♦ 127 1н cazul Soarelui, sf,r?iknfe superioare crom ere și «Я гояпя, ян se pot observa în condiții obișnuite din cauza strai lucirilor lor slabe Ie raport си aceea a fotosferri, în timp ^cd sub fototecă cu putem observa materia respectivă deoarece acxdo radiațiile suferă o absorbție puternică care este detggl minată de prezența icurilor de hidrogen (H“)+ Я De fe pt, fotasfera este un strat cu grosimea cuprinsă infe™ 200 fii 300 km, dar avînd tn vedere raza mare a Soarelui] practic, acest strat poate fi considerat ca o suprafață—w| prefața Soarelui -fl Din examinarea eterO a distribuției strălucirii pcd^c-idH solar, ее constată că intensitatea energiei radiate spre obsefșg vâlortd terestro scade de la centru spre periferie Acest {Д| іютпеп a fcet explicat prin faptul că razele de lumină sufeșjl o anumita absorbție atunci dod trec prin atmosfera BoîaHgl razele de la periferia dricului parcurgi ad an drum mai ішіж prin atmosfera respectiv fi Astăzi se știe ca această absorbții este mica ți іш poate explica in Întregime fenomen^ observai De acrea, cauza principală a întunecării spre marf ginea discului solar este admisă ca fiind «гііпешмя di feri Uf’ de la care vin radiațiile centrale ai cele periferice ф O altă caracteristică a FotosFerei solare o reprezintă nula? ia Privită prin lunetă sau telescop, fot wf era apare o suprafață aflata» pe car® ^nt răspândite graaule — /отпйЙ țiuni de materie gazoasă care au temperatura cu vreo ЗОЙ mai шаге de cit temperatura foloiierică Aceste granule mai luminos&e și fee aseamănă cu boabele de orez, dar аІв căror dimensiuni si ut cuprinse intre 250 și 1 500 km Eie аЯ o durată de exi&tenlă mai scurtă de un sfeit de oră, apariții! lor fii rid determinată de transferul de energie de la іцІеіім| spre exterior prin cunoscutul proces de convecție, Tot pe fotosferă se pot ohsc-rvn ftșa-питіШе p-tic i deosebit de important în observațiile a&taeaozniee efoțșț tuate de către astronomii amatori și continuu sâ fie și aț$$ un subiect de actualitate- Din punct de vedere spectroscopie, fotnsfrra se чзяйм$вйі;; rizează printr-un spectru с-ѳШійои, pe fondul căruia se ■ "■ ■■ ' '■ : • ! ■■ ' л ;- 4 1 Cupîfi fotosferei su îrrcgktrea z îi circa S 00(T, la 12 000 ktiăq există deja mai multe mii de grade, pentru ca mai departe^ în coroană să se înregistreze o temperatură de circa un піьі li ou de grade Se pare că partea inferioară a cromosferei este respcusu hăă de formarea liniilor de absorbție oare ве observă in spec-ă tml solar In această regiune densitatea este de aproximativ'; S-10 lâ gr/cm3 ’? c) Coroana solară ^Ca și cronwsfera coroana solară poate fi observată cui flcniul liber sau eu lunete și telescoape numai in timpul eclip-; șelar totale de Soare, etnd ea apare ca o aureolă argintie In jurul discului solar Coroana solară reprezintă stratul exterior• al atmosferei Soarelui și se întinde piuă la distanțe de ordinul milioanelor de kilometri, нвресіu] ei fiind variabil Piuă in anul І939, coroana solara se putea observa numai; in timpul foarte retirt dt dura o eclipsă totală de Soare Acest fapt explică numărul mie de unități de timp în care a putut fî observat acest strat al atmosferei solare în anul 1930r В Lyot (1897—1952) a inventat coronografuî, un aparat special pentru observarea coroanei solare în afara eclipselor lobde de Soare La fel ea și crom o sfera, coroana solară se Împarte in dou% : componente: partea interioara care se întinde de la его mire: sferă pinii la Înălțimea de circa 300 000 km deasupra foU>sfereî d) Activitatea solară Prin noțiunea de activitate solară Înțelegem totalitatea proceselor active care au loc în atmosfera Soarelui, procesa cunoscute prin intermedhd datelor observaționalc F Aici, astronomii amatori pot găsi un vast domeniu de cercetare, unele dintre procesele respective fiind accesibile observațiilor efectuate cu instrumente modeste De aceea, amintim aici faptul deosebit de important cu privire la observarea Soarelui, care, pentru evitarea unor accidente, se poale efectua numai prin intermediul unor filtre colorate (sticlă colorat^ sau afumată) sau prin proiectarea imaginii discului solar pe un ecran asemănător cu acela din fig 2 12, Iată cîteva dintre cele mai semnificative componente alo activității solare i) Petele setare par a fi cd mai remarcabil mod de manb Fcstâre â activității solare* Ele au fost observate din timpuri străvechi, fiind insă văzute pentru prima dată prin lunetă de către Galileo Galilei in anul 1610 O pată solară este o formațiune de culoare mai „întunecată^ care apare printre granulele fotosferice La începui ea ' ♦ colecția cristal ♦ 131 Арагв-са йп рог care se dezvoltă ți ponte ай dureze un intervg^ de timp mai mare (o sâptăndnă san mai mult,) Culoarea închisă a petei se datorează faptului că exîsț^ un efect de contrast între strălucirea normală a foLosferei strălucirea petelor oare au o temperatură mai scăzutifj 4500е К), / O pată solară poate fi considerată ca fiind compusă dia*! tr-o parte centrală de culoare mai închisă numită umbra вац| йдо/і'й și partea periferică care este mai puțin în ti înceată se numește penumbra Trecerea de la fotoslerâ la penumbra? și de la aceasta la umbră este marcata prin contururi bine determinata - Deseori, petele solare sint asociate In grupuri, acestea dipi urmă puțind fi deosebite între ele prin numărul de p«t p-tat în acest timp, regiunea Jntunecată^ tste invadată de materia luminoasă a fotosferri pînă cind cispare complet orice urmă de pată Am arătat la începutul acestui paragraf faptul că Soarele ere o rotație axială Datorită acesteia, o pată solară poate fi observată pe partea de est a fotosferei, apoi pata va trece spre, centru, ѵц ajunge la marginea vestică a discului solar și va dispare Uneori, după o rotație completă a Soarelui, pata respectivă poate să reapară la marginea estică și astfel să devină iarăși observabila Din studii statistice s-a constatat că activitatea petelor solare, adică numărul acestora și suprafața ocupată de ele, variază ciclic cu o perioadă de circa 11 ani Această „periodici-1 aU“ se numește ciriid activității twlftrc și este foarte importantă deoarece odată cu variația petelor solare au loc șl alte variații in modul de manifestare a activității solare Daca pe discul solar nu apare nici o pată In decursul unei hmi sau mai mult», fenomen rar, ae spune că activitatea solara are un minim După ce a avut loc minimul activității solare, aceasta Începe să in ten «i fi со, iar după circa 4 — 5 ani se ajunge la maximul activității solare cind numărul de pete este cel mai mare După minimul activității solare, primele pete apar ,1a latitudinea helwgrafică de 40й iar in anii următori acestea au tendința de apropiere de ecuatorul solar, Astfel, după ce sa scurg cei 11 ani, petele solare ajung să se manifeste la latitudinea de aproximativ 5°, După cum её știe, activitatea solară are influență asupra unor fenomene care se desfășoară la suprafața Pământului, în acest sens putem aminti corelația care se presupune ca ar exista între frecvența infarctelor și numărul de pete solare Există perioade de timp Iii oare mortalitatea printre anumiți oameni bolnavi crește simțitor Deseori se produc decese în condițiile în cane s-ar părea că nu există cauze vizibile care să le determine La autopsia morlilor respectivi se constată totuși că au existat perturbați! anatomice in mușchiul inimii și la vasele sanguine, fapt care arată că organismul respectiv a avut o anumită „pregătire" Înainte de a se produce catastrofa I ♦ colecția cristal ♦ 133 Uneori «e Înregistrează „epidemii"1 de infarcte sau сощгеЛ cerebrale Astfel, de exemplu, tn ultimele cinei zile ale hnw ianuarie 1968, la o clinică sovietică, au fost înregistrate aii ЙЙ infarcte, ei le se produceau de obicei îfitr-о lună întreagă A-Ș ceste catastrofe s:nt puse în corelație cu faptul ca la acel 2$| ianuarie, cind frecvența infarctelor era maximă, pe discul solar a apărut o pată mare Deșt nu se cunoaște exact mecas' nismd prin care petele solare determină „explozia" de іичі-farcte, corelația amintită este foarte importantă și atrag^ atenția asupra unor chestiuni la care ar trebui să ne grndinv mai mult ч Din examinarea radiației radio a Soarelui pentru zileld^ de 27 și 28 ianuarie 1968, в-a constatat prezența unor intens; rități maxime care au fost corelate cu numărul de infarcte*: Prin unnare, dacă se observă o pată mare undeva la marginea 1 discului solar, rotația Soarelui fiind cunoscută, putem ștf* crud pata respectivă va ajunge la meridianul central locul" discului solar), pvtfndu-ве lua măsuri preventive peti?/? tru persoanele care ar fi sensibile la astfel de situații Avind în vedere faptul ca observarea petelor solare este, un domeniu important în сате astronomii amatori pot aduce contribuții substanțiale, prezentăm aici, pe scurt, modul practic în care se efectuează observații ale petelor solare Considerăm că astronomul amator dispune de o lunetă Ia ocularul căreia a fixat un ecran de proiecție (veri fig 2 12) Luneta cu ecranul sînt astfel orientate incit imaginea Soa-: relui să se proiecteze pe hlrtîa albă de pe ecran Apoi observatorul se așază pe un scaun situat alături și, din această poziție cu mina stingă prinde ecranul iar cu mina dreaptă desenează detaliile observabile pe discul solar care se proiectează pe ecran în acest timp cu mina stingă deplasează încet luneta astfel incit fiecare detaliu de pe Soare să se proiecteze mereu in același punct al hlrtîei de pe ecran Dacă există o mișcare de ortfogt: r:e munca observatorului este mult ușurată iar observațiile devin mult mai precise Prin urmare, descriind un cerc eu diametral egal cu diametrul imaginii solare de pe ecranul de proiecție, In fiecare zi putem obține ei te o diagramă cu petele solare, iar compararea mai multor diagrame din zile diferite ne poate conduce la rezultate interesante O primă analiză a observațiilor petelor solare duce la posibilitatea de a evalua numărul relativ, 1УТ td lui WoH In 134 ♦ colecția cristal ♦ f acest scop,, pe diagrama pe care s-au desenat petele sd^e se ; (luniară toate grupurile de pete Șa notăm eu g numărul total L al grupurilor și f numărul total de pete (atH izolate, olt si J cuprinse în grupuri) Atunci, numărul relativ, 17, se exprimă ь prin formula ; W = 10^ 4- f Să considerăm situația in care pe discul solar se observă două grupe de pete, în fiecare grupă existind cJte 9 pete Ceva mai departe se mai observă 3 pete singuratice și undeva, alături, в® mai pot număra 6 pori separați unul de altul în cazul acesta, numărul total de pete va îi f — 9-|-£t | 3-| 6 — 27, in timp ce numărul de grupe este g = 2-3'6 = H Prin urmare, numărul relativ al lui Wolf devine 1У = 1041 4- 27 = 137 Comunicarea datei observației la care sa obținut numărul relativ IV constituie deja o contribuție la cercetarea statistică a activității solare Tot iu acest sens se mai pot aduce contribuții prin specificarea claselor în care se încadrează grupele чіе pete observate, lată o clasificare mult utilizată în observațiile curente de pete solare I Pori individuali, II Grupe de pori, IIL Pete individuale, IV 0 singură pată cu mai mul ți pori, V Grupe bipolare cu pete mari, dispuse In sensul rotației solare, VI Grupe bipolare cu pete miei în față, ѴП Grupe bipolare cu pete aproape separate, ѴШ, Grupe de pori cu mai multe centre IX Grupe eu mai multe pete, X Cazuri deosebite Alte probleme legate de observarea petelor solare ar mai fi: determinarea suprafeței solare ocupate de pete,' distribuția petelor după latitudinea heHografică, variația aspectului unor pete mai interesante ete Observații interesante ae pot efectua și atunci elnd se fotografiază proiecția instantanee da pe ecranul solar ii) Ftfctt/ric /btoș/егісс Am amintit mai înainte faptul că discul solar este mai puțin strălucitor spre margine decît In ♦ colecția cristal ♦ 135 centrul ваш Acest kirm face posibilă observarea urnii noțț| mod de manifestare a activității solare deoarece, in această?^ parte mai puțin strălucitoare, pe fondul fotosferei, se pot ob- ?-serva nișto nervuri mai luminoase numite furiile ■; Din cauza rotației discului solar, lacul ele vizibile spre :■ marginea discului se apropie de centru și devin invizibile pentru ca să devină iarăși vizibile atunci elnd ele se apropie de marginea opusă a discului aparent Calculele statistice arată că și faculeîe au o activitate cvasbpenodică cu un ciclu tot- de aproximativ 11 ani, fapt pentru care între facule și petele solare trebuie să existe o ■ strinsă legătură Observarea faculelor eslo ceva mai dificilă, ea depinde atit de calitățile instrumentului utilizat, cit și de abilitatea observatorului iii) Entpțit cr&mosferice La 1 septembrie 1859 doi observatori situați in localități diferite — Carrington și Hodgeson — au văzut, independent unul de altul, apariția a două formațiuni circulare de străluciri mai mari decît strălucirea fotosfe-,Heă Aceste formațiuni se aflau ia marginea unei pete solare și se deplasau repede și paralel una cu alta Durata acestui fenomen a fost de aproximativ 5 minute Apoi au fost obsere Ѵ&Ѣ® și alte apariții asemănătoare, dar a căror durată era cuprinsă între 20 și 40 minute, rar ajungînd la cîteva ore Prin urmare, este vorba de niște explozii de durată scurta tare nu loc in straturile superioare ale cromosferei, fapt pentru care ele se numesc erupții cremosferice Acestea se observă cel mai bine în liniile spectrale ale hidrogenului (H* si ale seriei Balmer) și in liniile notate H și К ale calciului ionizat, pe cînd la observațiile obișnuite (vizual prin ocular) observarea acestora este posibilă numai în cazuri excepționale Statistic, s-a* stabilit existența unei corelații intre erupțiile eromosferice și petele solare, erupțiile fiind legale da grupurile de pete Erupțiile apar numai in regiunile in care se pot vedea și pete și au o distribuție asemănătoare pe discul solar Apariția erupțiilor cromosferice puternice în partea centrele a discului solar determină variații în proprietățile fizica ale irmos Icrei Pămîntului cu consecințele cunoscute asupra comunicațiilor radio iv) Protuberantele sînt formațiuni de materie gazoasă cu un înalt grad de speutacutozitate Ele se pot observa sub &»- 136 ♦ colecția cristal ♦ pectulunor țteniluri în atmosfera solară și se aseamănă ca anmniți nori luminări din atmosfera terestră Protuberanțele au forma unor șuvoaie de apă care țîș-i i esc din finthiile arteziene sau pot apărea ca niște limbi de foc care se înalță deasupra cromosferei Acestea sînt mai puțin strălucitoare decît fotosfera și se pot observa numai în timpul eclipselor totale de Soare, sau cu ajutorul unui aparat special cunoscut sub denumirea de specțrogcop de protuberante, cu ajutorul acestuia din urmă efectuîndu-se observații monocro-matice hi linia /Д a hidrogenului Existența protuberantelor este cunoscută din vechime Cu ocazia eclipselor totale de Soare ele apăreau ca un jeratic de cărbuni care ardea la marginea discului solar Din descifrarea inscripțiilor de pe mormintele Egiptului antic s-a ajuns Ia concluzia că protuberanțele solare erau cunoscute in acea epocă îndepărtată Dar prima mențiune scrisă despre protuheranțe pare, să fie aceea a lui Lavrentii in legăt ură cu eclipsa totală de Soare de Ia i mai 1185, vizibilă din Novgorod, descriere care, prin conținutul său sa aseamănă cu cele scrise în legătură cu apariția cometelor din epoca respectivii: „In luna mai, zi iutii, ziua sflntului prooroc Iercima, miercuri, spre vecernie, a fost un semn pe Soare și maro întunecime a fost, de se vedeau și stelele, iar prin ochii omulțri totul părea verde și in Soare s a ivit parcă o lună nouă din ale cărei coarne ieșea un fel de jăratec ca din cărbuni: era înfricoșător pentru om să vadă semnul lui dumnezeu" Primele descrieri științifico, însă, sînt prezentate abia în secolul al 18-lea ou ocazia dărilor de seamă privind observarea eclipselor totale de Soare din anii 1706, 1733 &î 1778, deși natura lor încă nu era bine cunoscută Astfel, în secolul al 18-Іва, protuberanțele erau considerai? ca erupții ale vulcanilor de pe Lună sau crestături în discul lunar prin cam se mai putea observa lumină solară, sau unele miraj® în „atmosfera14 Lunii Pentru prima dată, în 1851, astronomul rus ОЛѴ Struve de la Pulkovo (lingă Leningrad) a efectuat măsurări ttucto-rn o trieri și a constatat că discul lunar se apropia de vîrful protuheranțelor De nici a rezultat concluzia că proluberan-țrin na rint legate de Lună, ele fiind în strlnaă legătură cu activitatea solară ♦ colecția cristal > 13 7 ■’ Studiul proluberanțeldr solare este interesant pentru сий ^nașterea detaliata a panoramei activității solare, ăstronoinu^ amatori puțind aduce contribuții serioase și tn acest domeniu 7^ Imaginile obținute cu ajutorul aparatelor de filmat au^ jjiis 1n evidența atît modul de apariție și de dezvoltare a und^ proțuheranțe, olt și felul în care se mișca și evoluează o ft>r-4:: națiune de acest fel b;- Din aspectul Înregistrat al protuberantelor solare, s-ац j dedus condițiile fizice care predomină in interiorul acestora J Astfel, tlin deplasarea liniilor spectrale s-au determinat vite- / зеі^ radiaîc, adică viteza de deplasare In raport cu observa- : torul terestru Studiile efectuate asupra proluberanțolor solare au con- ' dna la mai multe clarificări ale acestora: eruptive și liniștite, sau protuberante dependente și independente de peWle solare v Clasificarea protuberanțelor, după caracterul lor de dez-; voltare în eruptive sau liniștite, este foarte complicată deoa-тесе unele protuberante liniștite, pe neașteptate, se trans-formă în protubei’anțe eruptive De aceea, vinii autori pre-fvră clasificarea pmtuberanțelor după gradul lor de dependență “ fața de petele solare J^raluberauțcle care nti depind de petele solare, apar dea-? supra regiunilor liniștite ale discului solar Au forma unor nori care se ridică deasupra cromosferei iar In unele cazuri există chiar și anumite ramificații cere fac legătura dintre ele dși cromosfefa O protuheranță de acest tip apare mai iutii sub forma unui nor mie care se dezvolta ulterior Protuberanțele care nu depind de petele solare pot avea întinderi mari în jurul Soarelui, ele se pot ridica de-a lungul citorVH sute de mii dc kilometri înălțimea acestora variază intre 30 000 și 50 000 km, uneori put-ind ajunge pînă la 100 000 km In cazuri cu totul deosebite se pot observa protuberante care ating chiar 000 000 km Acest tip de protuberante, neftiud legat de petele solare, poate fi observat în orice punct de pe discul solar Protuberantele legate de petele solare apar deasupra regiunilor acoperite de pete, facnle sau alte centre ale activității solare Ele sint caracterizate prin dinamism ri schimbări rapide Acest tip de protuberante nu ating înălțimea pe caro o ating protuberantele din tipul precedent La o anumită înălțime limită, protuberanța care depinde de petele solare ee oprește brusc, iar materia respectivă începe a se lăsa in colecția cristal ♦' * >> ■:■■ A ! jos cromosforă, în timpul ace&teî căd eri- не й*ітаздг& mn* densuiri' de materie caro plutesc- mult timp deasupra cromm-fel’c't Protuberantele legate de petele solare nu sini observabHa in vecinătatea regiunilor polare unde nu apar nici petele, la-titudinca maximă care delimitează zona de apariție a acestor protuberanțe fiind -ț- 6(У\ în fine, prezentarea problemelor solgre, in ultima parte a acestui capitol, țț« juslificâ prin faptul că Soarele se poate observa numai în timpul zilei, pe ciad celelalte corpuri cerești au un regim nocturn de observare Citl’Rnlul 4 GALAXIA ÎN CENTRUL PREOCUPĂRILOR ASTRONOMILOR AMATORI Aruncînd o privire asupra cerutei înstelat intr-o noapte senină și fără Lună, cu ușurință ne convingem că ne aflăm intr-o lume de stele сате no înconjura din toate părțile Dar, așa cum am amintit și In paragraful 3,3, observația atentă ne arată că există tendința de „înghesuire“ a stelelor spre acea flșie albicioasă cure parcă vtea să împartă cerul în două emisfere Este vorba de Calea Lactee despre care Galilco Galilei spunea că ?rnu este altceva docil o mulțime de stele nenumărate, grupate in același timp în roiuri în orice parte a eî am îndrepta instrumentul, o marș mulțime-de stele se prezintă imediat vederii Uncie dintre ele sint ceva mai man și mai Iprainoase, pe uind numărul celor mai mici este imposibil de a fi determinat1^ I*e bolta cereasca, Calea Lactee trece prin constelațiile: Cijuis Major Monocercs, Taurus, Genuni, Aurica, Perseus, Cassiopeia, Cepheus, In constelația Cygnus, Calea Lactee șe împarte în două fișii: una dintre acestea trece prin cons-teliițiite Vulpecula, Sagitta Aquilk^ și Sagtttarius; cealaltă ramură trece prin constelațiile: Lyi-a, Ophiuchus și Scoipius 4 1 Structura și dimensiunile Galaxiei [te , , , în urma succesului cu privire la determinarea distanțelor stelare £-a putut întreprinde un studiu al repartiției stelelor în spațiu De aie-i a rezultat concluzia că acea fișie albicioasă — Calea Lactee — este un efect de perspectiva, aspectul ei fiind determinat de proiecția stelelor pe bolta cerească Este vorba, deci, de sistemul nostru stelar care are forma unei lentile bicOnvexe și care se numește Galaxie, sau Galaxia /watfră, pentru că mai încolo vom intîteî și alte galaxii a semănătoare cu ea 140 ♦ colecția cristal 'Ф Prin urmare, observatorul situat undeva îr interiorul ttnțiî sistem stelar vede stele in toate direcțiile, dar mimării! a cos- tora este cu atit mai mare, cu cit mai mare este fracțiunea din ‘ sistemul respectiv in direcția in care se efectuează observația Dacă considerăm că Galaxia se întinde piuă acolo unde mai există cel puțin o stea pe un parsec euK diametrul mare al sistemului nostru stelar este dB circa 30 000 parseci-, iar diametrul mic — grosimea — de numai 2 500 parseci De aici rezultă faptul că luminii ii trebuie peste 100 000 ani pentru ca să traverseze Galaxia, In timp ce sistemul solar este traversat în mimai 14 ore Planul care trece prin centrul Galaxiei și conține toate dia^ nwtreîe mari este un plan de simetrie și se numește plan galatâîe*\ Dreapta care trece prin centrul Galaxiei și este perpendicu-Iară pe planul galactic este considerată de 'simetrie* Soarele se găsește situat intr-Ъ poziție foarte apropiată de planul galactic, dar In raport cu axa de simetrie el se fi Па la o depărtare de 10 mii parseci, ceea ce revine ]a circa 33 ușii, ani lumină Galaxia conține circa 200 miliarde stele șî are masa de aproximativ 1,4 ЛO11 mase solare, aici fiind inclusă șt materia interstelară In anul 1927 astronomul olandez J Oort (n 1 900) a pus în evidență mișcarea de rotație diferențială a Galaxiei în junii axei de simetrie, viteza do rotație micșori ndu*se de la centru epre periferie în vecinătatea Soarelui, Galaxia are o viteză de rotație care conduce la o rotație completă în decurs de 275 milioane ani, acest interval de timp r₽p rezon tind durata anului grlactie Prin urmare, în toată existența sa de circa 5 miliarde ani, sistemul nostru planetar sistemul solar ■ ■ a efectuat doar ÎS revoluții în jurul centrului galactic Vîrsta Galaxiei este apreciată la 10 — 14 miliarde ani Din analiza modului in care sint distribuite stelele mai fierbinți și a materiei interstelare, s-a pus tn evidență structura spirală a Galaxiei Astfel, brațul care trece prin constelația Perseus se află la 2 mii parseci de Ia Soare, iar brațul local — brațul 5n care se află și Soarele — se numește brațul Orion deoarece, pe bolta cerească, el se proiectează în conste* lația cu același nume La propunerea Iui W* Baade (1893—1960), la Adunarea Generală a Uniunii Astronomice Internaționale (Roma, 1952), ♦ colecția cristal ф 14f sțclele din Galaxia noastră fost grupate in următoarele subsisteme: Populația I conține stele care prezintă o puternică corn ceulrație spre planul galactic și mai ales in brațele Galaxiei Printre obiectele acestei populații se găsesc stele tinere și fierbinți de clasele spectrale O și В — stele supergigunte care jalonează brațele spirale, stele cu strălucire variabilă, roiuri deschise și materia interstelară în general este vorba de stele tinere sau în curg de formare care, in spațiu, efectuează mișcări cu viteze mici și nu se Îndepărtează prea mult de planul ga Iac ti c, Aceste o bi ect e alea t uiese со mpa ncnta plană a Gala vi ei Populația II conține obiecte care se pot găsi atit tn vecinătatea planului galactic, cit și la mari depărt ări de acesta, fapt pentru care obiectele respective alcătuiesc componenta sferică a sistemului stelar Printre obiectele acestei populații a mini un roiurile globulare, stelele subpitice galbene sau roșii,, gigante roșii și o categorie de stele variabile a căror străhieire variază îitlr-un mod asemănător cu variația de strălucire 0 stelei RR Lyrae Stelele din populația II au un conținut de metale mai redus deeît cele din populația I, sint cele mai bătrînc stele din Galaxie, pe dud stelele din populația I sint stele tinere •te- compoziția cărora au putut intra elemente grele a căror origine este presupusă a fi legată de exploziile unw supernove Populația I conține stele din a doua generație, Populația II nu conține materie interstelară in sensul obișnuit al cuvhitului, totuși radinastroaomia a permis să se detecteze, recent, nori de hidrogen situați la mari distanțe de planul galactic, nori extrem de subțiri care sint ia curs de cădere spre nucleul galactic mixtă este caracterizată prin aceea că obiectele cuprinse atei au o eoncențrare spre planul galactic, dar nu ătit de puternică ca aceea a obiectelor din populația I De aici fac parte stelele pitice galbene ri roșii, stelele gigante galbene fi roșii precum și stele variabile semiregulate șl neregulate, Mișcmva stelelor respective se face pe orbite aproape circulare in jurul nucleului galactic^ nu viteze mici, iar abundența metalelor este asemănătoare cu abundența respectivă observată în cazul Soarelui In partea centrală a Galaxiei există un nucleu care a fost оЫегѵаІ cu foarte mare greutate din cauza imenșilor nori de praf și gaz interstelar care există in planul galactic, stelele 142 ♦ colecția cristal din nu^eu fiind acoperite dfr:aoești nori în 1947 și 1&51, nU4 deul galactic a fost observat și s-a determinat diametrul ОД de circa 1 300 parseci Cu ajutorul observațiilor radio și 1n infraroșu, în 1965 și ? 1968 soi constatat ca nucleul are o structură foarte complexă ; iar materia componentă se găsește aici к o temperatură înaltă și este supusă unor mișcări violente* în cadrul materiei interstelare distingem următoarele componente: a) Gazul interstelar care este repartizat neuniform in Galaxie în unele locuri se formează nori cu densitate mult mai mare dec*L valoarea medie iar în alte locuri se produc rarefieri Cu alte cuvinte, cu îndepărtarea de la planul galactic, den- ” sitatea medie a gazului interstelar scade foarte mult Masă totală a acestuia este de 0 01 — 9,02 din masa totală a tuturor stelelor din Galaxie Zonele unde hidrogenul interstelar este neutru (H I) șlnt distincte de zonele unde el este ionizat (II II) și nu există o trecere de Ia o zona Ia alta Volumul pe care-I ocupă hidrogenul ionizat în Galaxie este de circa 10 ori mai mic decît volumul ocupat de hidrogenul neutru b) Praful hilerslelar care este o componentă esențiala a Galaxiei Masa lui este de aproximativ 100 de ori mai mică ilecil masa totala a stelelor din Galaxie* De aceea, din punct de vedere dinamic, el nu are un rol prea important, în schimb joaca un rol deosebit de mare in lucrările de fotomtetrie stelară c) Nebuloasele gal&ctics care sint distribuite intr-un dbic subțire ritual in planul galactic; vom reveni asupra acestora* 4 2, Observarea stelelor variabile în cadrul cercurilor de astronomi amateri T t , , , , , , în paragraful precedent am relatat despre obiectele care , ulcătiuesc Galaxia noastră; despre unele din acestea trebuie ай spunem cîteva cuvinte suplimentare, mai ales dacă ne gîh-dim și la faptul că ele ar putea constitui subiecte de intensă preocupare pentru astronomii amatori din lumea întreagă Printre astfel de obiecte amintim stelele care au strai măre variabilă, asupra cărora ne oprim in paragraful prezent; asupra altor categorii de obiecte din Galaxia noastră vom reveni in paragrafele următoare colecția cristal ♦ 143 Observarea stelelor variabile de către astronomii amatori a jucat un rol important in istoria astronomiei, ea fiind deosebit de actuala și iii prezent De curind, Uniunea Astronomică Internațională a recomandat o serie de probleme la rezolvarea cărora stet solicitați să participe astronomii amatori, observarea stelelor variabile fiind inclusă printre primele probleme de acest feb De altfel, istoria astronomiei cunoaște mulți astronomi celebri care și-au făcut ucenicia de astronomi oh servind și stele variabile După cum se știe, strălucirea stelelor este parametrul cel mâi accesibil observației noastre, iar modul spectaculos in care aceasta poate să varieze a dus pe astronomi la introducerea noțiunii de stea variabilă» Inițial, prin stea variabilă se înțelegea o stea la care fi-au detectat variații in strălucire, dar, odată cu perfecționarea mijloacelor de observare, această noțiune a primit un sens mult mai larg, cuprinzind stele la care s-au observat variații ale diferiIilor parametri fizici Desigur, plivite cu atenție, sar părea că toate stolele au strălucirea variabilă, dar la definirea miei stele variabile nu se iau in considerare variațiile cauzale de absorbția Iu-npnîi prin atmosfera terestră — la culminația superioară fiecare Уса a vin d o strălucire mai mare de cit atunci etnd ea se găsește undeva în apropiere de orizont Dacă ne fixăm atenția asupra unei regiuni a bolții cerești și notăm pe hîrtie stelele respective în ordinea creșterii sau descreșterii strălucirii lor, după o privire mai îndelungată se poate constata că o anumită stea se arată a fi mal „rebelă14 și: nu-și păstrează locul la secvența stabilită O astfel de stea ar putea avea fluctuații in report cu strălucirea celorlalte stele, de aici denumirea de stea variabilă în perioada de timp de cîteva mii de ani de la primele încercări conștiente ale omenirii de a studia bolta cerească și piuă la mijlocul secolului al î 7-lea al erei noastre, variațiile strălucirilor corpurilor cerești au fost observate numai în-timplător Din această cauză, perioada respectivă poate fi considerată ca o etapă preistorică a cercetării stelei or variabile» Cu toate că pe bolta cerească există stele variabile tearte luminoase, a căror strălucire variază destul de mult pentru a fi observate ușor cu ochiul liber, In prezent nu dispunem de documente din care să rezulte faptul că astronomii vechi в-ar fi interesat de stelele variabile» Foarte probabil eă prima 144 ♦ colecția cristal ф stea ѵагіеіЫІ-’ а fost observată de către Fliperh in anul 134 Le n , eventual vreo stea nouă (o novă), motiv саге І-дг fî determinat ea întocmească un catalog stelar, Apoi, arabii tu lungile tor călătorii prin pustiuri au observat- variația strălucirii stelei 3 Persei pe care ei o numeau AbChill {ochiul sa* t&itâi), denumire care a-a transformat in Algol De altfel, arabii au Împrumutat cunoștințele de astronomie de la greci fără ca ei să fi adus o contribuție deosebită In acest domeniu» Probabil că particularitățile stelei Algol au fost cunoscute și la alte popoare, dar in zilele noastre nu se știe precis Ce cunoșteau astronomii vechi despre Algol și nici motivul pentru care arabii î-au atribuit un nume atit de misterios* Se pare că informațiile care ar fi putut aduce lumină In problemele amintite mai йиз au fost îngropate sub ruinele Bibliotecii din Alexandria, Prima stea variabilă despre cate avem date scrise este Mira Ceti (o Ceti), care a fost descoperită la 13 august 1596 de către astronomul D Fabricius (1564 1617) Această descoperire este legată de niște observații prin care se urmărea determinarea coordonatelor planetei Mercur, hi aetrst scop Fabricau» folosea o stea de comparație de magnitudine apa-rentă m — 3 din Cctus, care, spre mirarea lui, nn era trecută pe atlasele stelare existente în acel timp Această observați l-a determinat să acorde o atenție mai mare stelei respective Fapt care i-a permis să constate că strălucirea ei era ifi continuă scădere De aceea, Fabricius era convins că steaua observată era o „stea nouă” (o novă), dar pe la mijlocul lunii, februarie din anul 1609, steaua a devenit iarăși vizibilă cu ochiul liber Pe urmă Fabricius o părăsește și ae ocupă da alte probleme 1 In luna decembrie 1638 11 nărui astronom Holwarda (1613 — 1651) redescoperă pe & Ceti și constata ca aceasta are strălucirea variabilă El pune in evidență atit „apariții", cit și „dispariții" ale acesteia Steaua o Ceti a mai fost văzută în anii 1641 și 1648 do către ajți observatori, iar In anii 1659 și 1682 este observată de către astronomul J Hevelius (1611—1687), care i-a dat denumirea de „extraordinara" din Cctus - Mira Ceti 1 Steaua oCetî este ^menționată dt Jfth- ВауегІП atlasul său i' 'ra-лотеігш publicat in 1Б03, ♦ colecția cristal Ф 145 în rinul 1667, J, ВонПіатІ (1605^-1094) pune tn e^denfâ^ pferioțida do variație a stelei Alica Ceti pe care o evaluează la 3 333 zile, adică o mărime destul de apropiată de 331,65 ide \ cit oLe durata cunoscuta în prezent pentru perioada respectivă ■ în legătura cu cauza variației observate a strălucirii stelei ■* Mira Ceti, Boulliaud presupune că ar îi vorba de o repartiției neuniformă a luminii pe suprafața stelară Din această cauză, ; rotația stelei ar face ca spre observator să fie orientate, la diferite momente, arii cu străluciri diferite Era aceasta o 3 ipoteza îndrăzneață pentru epoca respectivă, dar care eato-î riduată în zilele noastre 4 La sfirșitul secolului al 18-lea* W HerSchel analizează 1 datele observaționale existente pe un interval mare de timp i și ajunge la concluzia că variația strălucirii stelei Miră Ceti $ este periodică, dar cu o serie de n iregularități care, de altfel, j ati fost semnalate fii de către BonBiaud S-a constatat că i perioada de variație a strălucirii oscilează Intre 310 și 370 AZ; BB, BC, BZ și așa mai departe, pină la combinația QZ, cu omiterea literei J pentru a se evita eventualele con* fu zii cu litera I Utili zind toate combinațiile posibile indicate mai sus, se pot nota 334 stele variabile Daca in anumite constelat, cum ar fi, de exemplu, Cyg* nus sau Sagittarius, stelele variabile sînt mult mai numeroase* combinațiile de mai sub sînt insuficiente pentru notarea stelelor respective De aceea, în vederea notării unei noi stele variabile se utilizează litera V (variabila) "Urmată de numerele 148 ♦ colecția cristal ф cart* Riwced lui 334 adică V335, ѴЗЭ6 rte Astfel, dupăsteaua QZ Cygni urmează steaua variabilă V335 Cygni» P'-ntra observarea unei steie variabile trebuie să dispunem de un ceas Ia care să putem citi ora exactă eu o precizie de ordinul unui minut sau și mai bună și un receptor de lumină: ochiul pentru observații]e vizuale, placa fotografică (sau film) pentru observații fotografice și o celulă fotoelectrică sau un fotemnltiplicator pentru observațiile fotodectricov a) Observarea vizuală a stelelor variabile Să presupunem eă știm să ne orientăm pe bolta cerească, în acostă situație pa un atlas st dar localizăm poziția unei stele variabile și alegem o secvență de stele (Ie comparație față de care urmează să evaluăm strălucirea stelei variabila De exemplu, utilizind fig 1 9 putem nlege stelele de comparație pentru steaua p Pensei (AlgolJ, în acest scop Întocmim un tabel asemănător cu tabelul 4Л, unde m este magnitudinea aparentă a’ stelei respective TABELUL 4 1 St&Iefe ăe іччгфаглре pentru о^л^ѵдг^а 4 6 23*11™ 20ЬЦ* 17,6 8,49 Й 1 t! И азьі&й 2№16 a m 6,3 0,70 s Ы d 00іі05ш зіад&и* 5,3 9,81 d 2 г 3t ООйОэ™ ладо™ 2,7 10,08 $ 2 t? £ 0 ООЬізвэ 21OÎ3m 2,2 1ПД4 d 1 V 3 e OQhlSro 21MS“ 3,2 10,03 Măi iutii calculăm valoarea medie a fiecărui interval de MratimirC cuprins între două stele de comparație, д h = 44 b — c = F>,0 3 3 4 4 4 Ц 4 z , 5 4- 4 4- 4 t 3 3 Dacă luăm un reper arbitrar, de exemplu^ r = 0, putem construi următoarea scară pentru strălucirea stelelor de comparație, in grade de strălucire, e — 0; 3 = e 4 4,3 = 4,3; r d 4 4 - 8,3 ă =■ c -t 5 — 133; a = 6 + 4,7 = 18,0 154 ♦ colecția cristal 4ț Țiidnd seamă de-soață strălucirii stelelor de cornp&rațiet exprimată în grade de strălucire, putem determina acum strălucirea stelei variabile, după cum urmează Din evaluarea (observația) a0p4£, din prima linie a primei coloane putem scrie t> = a — 0 = 18—0 = 18 grade de strălucire» ₽ = + 4 = 13,3 + 4 = 17,3 de unde, pentru strălucirea medie, avem 18 4 17T3 , у — = 17,0 grade, 2 aceasta mărime fiind scrisă în prima linie a coloanei a 4 a din Tabelul 4 3, Așa au fost obținute toate mărimile din coloana gradelor de strălucire Dacă pe o hirtiă milimetrică reprezentăm gradele de strălucire, g, in funcție de timpul universal corespunzător, TU, obținem curba de variație a strălucirii — curba de mină După cum am văzut mai sus, scara strălucirii stelelor de comparație a fost obținută din observațiile efectuate de către un singur observator, aceasta fiind exprimată in grade de strălucire De aceea este vorba de o scară personală și poale s i difere de la un observator la altul Pentru exprimarea scării de strălucire; intr-un sistem de unități impersonale, se utilizează magnitudinile vizuale aparente ale stelelor de comparație Să presupunem că o dată cu harta regiunii in care se află, steaua variabilă și stelele do comparație, dă la un Observator astronomie am obținut și magnitudinile vizuale corespunzătoare Dispunem, în cazul, acesta, pentru fiecare stea de comparație, de o valoare a strălucirii exprimata in grade, g, și de magnitudinea vizuală aparentă m In tabelul 4 4 am dat aceste mărimi, gradele de strălucire fiind calculate mai sus pe tind magnitudinile au fost obținute de la Observatorul din Quj-Napoca, acestea din urmă fiind determinate prin intermediu! unui fotometru vizual tn fig 4Л am reprezentat grafic gradele de strălucire (g) In funcție de magnitudinile vizuale fm), in conformitate cu tabelul 4 4 Am obținut astfel un grafie pe care, pentru orice ' '♦ colecția cristal ♦ 155 £ putem citi magnitudinea tb* în acest fel, gradele g din coloana a 4-a (vezi tabelul 4 3) au fost transformate In magnitudini, iar rezultatele sînt date în ultima coloană a tabelului 4 3, Exprimarea lui »?? in funcție do TU ne dă o curbă de hi-mină care nu trebuie să difere prea mult de la un observator la altul TABELUL 4Д Graâeh dt strălucire șl шАЕтШибіпіІг stelelor de еопіраг чііо Steaua 9 «i V 18,0 8,41 І 13,3 8,84 83 9,42 4,3 9,00 0,0 1040 156 ♦ colecția cristal 4* O curbă de lumină este caracterizată prin тлрІіМіпе ->•■ diferența dintre strălucirea maximi și minimă-^, iar intervalul de timp după care se repetă curba de lumină se numește perioadă Observații: — Ducă observațiile vizuale sînt efectuate: prin lunetă trebuie ca steaua, pe care o privim^ să se afle Întotdeauna Іп centrul ci rup ulei vizual — Pentru începători recomandam observarea unor stele variabile cu amplitudine mare fi perioadă scurtă pentru ca fenomenul să fie sesizat cu ușurință — Pentru unele stele se pot prevedea momentele eînd au ]oc fazele cele mai importante pentru care se car observații și din partea astronomilor amatori ■ în stadiul de inițiere este recomandabil a se lucra In colectiv sau sub Îndrumarea unui observator experimentai* h) Observarea fotografică a stelelor variabile Atunri cînd pentru observarea stelelor variabile se folosesc plăci fotografice sau filme,- observatorul obține imagini ale regiunii fotografiate pentru diferite momente Ulterior, in condiții de laborator* imaginile respective pot fi examinata exact io modul în care este examinată boita cerească in cadrul observațiilor vizuale, adică se poate utiliza una din metodele expuse mai sus — metoda Ы Argelander sau varianta modificată a acesteia De аееёа, intr-o primă aproximație, ani putea considera că deosebirea dintre metoda vizuală și cea fotografică constă sn obținerea clișeelor respective Apoi, un observator mai ambițios ar putea utiliza mic-rofotometre in scopul citirilor înnegri rit or de pe plăcile fotografice, astfel de aparate puțind fi Împrumutate de la anumite laboratoare de fdwmetric sau spectrofotonietrie c) Observații ftâ&eleatrice In cazul în care ocularul lunetei sau telescopului este Înlocuit cu o celulă fotoelectrică sau un fotomultiplicator (vezi flg 2 11)T lumina care vine de la stele cada pe s fotoeatodă și produce un curent îotoelectric slab, dar care poate fi înregistrat Ia voltmetre cu cadran sau pe obanda care se derulează - - înregistrare grafică în astfel de cazuri se obțin valori numerice sau grafice atît pentru steaua vari ♦ colecția cristal ♦ 157 abilă, c3t și pentru stelele Йе comparați Apot prin calcule simple, se realizează trecerea de Ia citirile respective la magnitudini stelare d) Observații spectroscopiei Prin metodele spectroscopiei stelare (vezi fig, 2,10) se pot obține informații referitoare la modul de evoluție al tipului spectral și să se determine vitezele radiale din care sa se deducă alte informații Menționăm aici faptul că mișcarea spațială a unui corp ceresc se poate descompune în două componente, așa cum fee vede și pe fig, 4 2 Aici oro' este viteza cu care steaua cr se deplasează în spațiu, Vr este proiecția ei dea lungul razei vi* Уліаіе Oa, iar V? reprezintă proiecția corespunzătoare pe di* recția perpendiculară la raza vizuală Prin urmare, viteza șpațîaîă F se poate descompune în viteza radi&lă, și viteza tangențială FTî viteza radiată detennimiidu-se din mă* зіігагеа deplasării liniilor spectrale — efectul Doppler, Qbșervațu: Arind in vedere faptul că în cuprinsul expunerii de piuă acum ne-am adresat astronomilor amatori cu mai 4 1! Олп род elitele radiată și tangențială ale vitezei 158 ♦ colecția cristal ♦ puțină experiență, nu am inșiștat mai mult asupra ultimelor trei metode de observare a stelelor variabile — Dacă dispunem de observații efectuate in саганI mai multor nopți, se pot alcătui curbe medii din care sa rezulte date observați on&le de mare Încredere Din astfel de informații ее determină durata perioadei medii, eventualele modificări ale acestefa în decursul timpului, aspectul curbei de lumină, tipul spectral, vitezele radiale etc e) Clasificarea stelelor variabile Dopa felul în care se schimbă anumiți parametri fizici, stelele variabile se pot gnipa în mai multe clase Astfel; de exemplu, dacă se urmărește mecanismul care determină variația strălucirii avem: stele variabile optic sau stele pseudo-variabite și stele variabile fizic sau variabile Stelele variabile optic se caracterizează prin aceea că strălucirea lor depinde de anumite poziții particulare pe care ele le pot avea în raport cu observatorul terestru, pe cînd strălucirea varia-bilelor intrinseci este cauzată de modificările survenite la suprafața sau in interiorul stelei i) Siric pseado-variabile Dacă o stea oarecare are forma unui elipsoid, din cauza mișcării sale do rotație axială, ea va prezenta spre observator o suprafață, variabilă in timp Prin urmare, lumina care vine spre observator fiind dependentă și de aria orientată spre acesta, se va prezenta ca o funcție de timp Este vorba de stele elipsoid ale a căror formă este scoasă in evidența de as pectul curbelor de lumină corespunzătoare Cercetarea unor astfel de obiecte este mai puțin accesibilă astronomilor amatori deoarece variațiile obwv&te ale strălucirii sini relativ, mici țta alt grup de stele p se udo-vâri abile ii constituie stelele duble fotomelrice^ Acestea shit sisteme alcătuite din cile două stele care se mișcă pe orbite proprii In jurul centrului comun de masă Pentru simplificare insă se presupune ca steaua secundară — steaua mai puțin masiva — sff mișcă pe o orbită relativă in jurul stelei cu masă mai mare — componenta principală Atunci eind planul orbitei stelei secundare trece prin apro* pierea liniei de vizare (direcția observator-stea) sau conține această linie, observatorul vede cele două componente eclip- ♦ colecția cristal ♦ 159 sîndu-se reciproc Datorită acestui fapt la observator ajung*] la momente diferite, cantități diferite de lumina si oslfei sis*; temui respectiv, care din cauza depărtării mari se vede ca o ] singură stea, va apare observatorului ca o stea cu strălucire variabilă Datorită faptului că variația strălucirii unor obiecte de": fdul celor amintite aici este cauzată de fenomenul eclipselor, ^ astfel de stele au fost numite stele duble fotameirice son sîel&l d-цЫе cu eclipse, - ■] în fig 4,3 este prezentată schematic mișcarea orbitală^ șî variația strălucirii în timp, adică curba de lumina pentru stea dubla ey eclipse în punctul IV de pe fig, 4,3a componenta^ secundară, în mișcarea sa orbitală, se apropie de linia de ѵі-Й 2a re și Începe să acopere discul Gparent al componentei prin- - ; riptde, aceasta din urmă fiind steaua cea mai strălucitoare •••? Prin urmare, o parte din lumina care vine de la componenta i principală se lovește de componenta secundară și mi poate ■’ ajunge la observator Strălucirea aparenta a sistemului in- ’ î соре să scadă phiă dnd are loc eclipsa totală care corespunda-,■ fazei maxime a eclipsei respective în acest timp strălucirea ; ajunge Ia valoarea sa minimă — mtnimaf principal Apoi or- metrii ieșirea din eclipsă fapt ears determină o creștere a ; strălucirii pfn 4 Hriațîa perioadă lu-mhioritaie dedusă de Miss BL Lfcavitt U - 15 - 1Й- v —ă -1 1 1 , 1 0Д 0 51Д 1J5 tog f* ♦ colecția cristal + 163 pntem admite legătura dintra dirtanță Ьштій^ d, și para- îaxâ 1д secunde de arc, p”\ ca fiind dată Ф*“4Ь»с?ьдза;ьсоО£Е Kcrtf t- șo тн-едта ft -t? te тата о та-гч тата я-та о н т- п я бі 'П'і г"т-і н й с с н с г с е С п м іі « ?н fi ♦ c&țecția cristal ♦ 167 pentru construirea unor curbe medii, în cadrul cercetăm stelelor variabile se obișnuiește a se exprima timpul in zile iulie ne In acest scop moment ele respective se exprimă in timp universal care, așa cum am mai amintit, la noi în țară este timpul legal minus 2 ore în orarul de iarnă și minus 3 ore în orarul de vară Eventual am putea avea un ceas care să fie astfel reglai Incit el s;i indice timpul universal- Apoi, rezultatul obținut se exprimă in fracțiuni de zt (vezi anexa II) și se adună Іа numărul de zile scurs de îa zero ianuarie al anului 4713 Le n și plnă in ziua cuid h fost efectuată observația respectivă în тиха I sini reproduse- zilele iulîenc co-respunzătoare zilei zero a fiecărei luai pentru orele 12 (miezul zilei) timp universal Coloanele 7 și 8 servesc la stabilirea prognozei minimelor sau maximelor de strălucire ale steklor respective Astfel, pentru stelde duble cu eclipse strălucirea minimă va fi atinsă ]a epoca inițială Ге plus un număr întreg de perioade, P, adică T£ — T^ - PE unde E este un număr întreg de perioade sau de epoci Menționăm aici faptul că data iuliană a fost introdusă de către J J Sc-aliger la sfirșilul secolului al Î6-Ioa Pentru a ilustra aplicarea practică a indicațiilor de mai bus, vom considera cazul stelei Algol pentru care, din coloanele 7 și 8 ale tabelului 4 5 avem TE - D 22439479,647 A 2=,86739 E , Din anexa I se constată că pentru ziua de t mai 1984, orele 12 timp universal, avem data iuliană D 22445822, iar expresia de mai sus, pentru E = 2 212, ne conduce la data itdiană DJ2445822 314 Așadar, steaua Algol va avea un minim de strălucire iu ziua de 1 mai 1984, la 0,314 zile după miezul zilei timp universal Cu ajutorul datelor din anexa II constatăm imediat că 0t314 z = 7A32':i, astfel ca un minimum de strălucire al stelei Algol (p Регвеі) va avea Ioc în data dc 1 mai 1984, la 12ь 4-4->32™ = 1^32® TU în cadrul orarului de vară, momentul respectiv devine 22Ч32111, i' cea ce înseamnă ca minimul respectiv are loc la 168 ♦ colecția cristal ♦ Începutul serii, el puțind fi observat numai pe ramura ăscen dentă a curbei de lumină Ciad cercetăm stelele variabile, spunem că o stea variabili este periodica dacă curba dc lumină se repetă după un апщпй interval de timp numit perioadă, A Periodicitatea unei steb variabile se pune în evidență cu multă ușurință, durata pe-noadei puțind fi determinată cu mare precizie După cum se știe curbele de lumină se prezintă sub aspecte foarte diferite Ele pot avea puncte de maxim sau mi* nim prin intermediul cărora se poate determina durata per noadei In unele cazuri se pot determina mai multe perioade, curba de lumină fiiml un rezultat, al suprapunerii mai multor funcții periodice care depind de cîte o singură perioadă Dacă o curbă de lumină are minimele bine puse în evidența, cum este cazul stelelor duble cu eclipse, sau există 4 maxime bine determinate cum eSte cazul stelelor pul sânte, putem stabili o efemeridă care să stea la baza prognozei variației de strălucire Pentru aceasta, fie = fii momentul pentru care se determină magnitudinea шів (magnitudinea maximă sau minimă) Fără a face alte precizări datorită caracterului periodic pe care îl are o anumită curbă de lumină, ne putem aștepta ca ea sa aibă iarăși valoarea гЛти , mia la momentele fi = 4- A fi = fi 4" “ fo 4~ fi; — ta 4~ unde E reprezintă un număr întreg da epoci sau perioade Am stabilit aici formula amintită mai sus, ea fiind expresia matematică care stă Ia baza cercetării unui măre număr de probleme legate de stelele variabile Est e vorba aici de "o efemeridă liniară deoarece timpul (E) intră la puterea Mia, Intervalul de timp dintre momentele la oare avem magnitudine maximă sau minimă și momentul unei observații din același ciclu se numește fază, Pentru un anumit ciclu, E, faza Ф este definită prin expresia sau Ф a» £ — fi — EP ♦ colccfia cristal ♦ 169 tinde faxa Ф este exprimată In unitățile in care sint exprimate 1 momentele f, fe și perioada P, De obicei acestea din urmă slut | exprimate în zile și fracțiuni de zi 1 în cazul In care dorim ca faza Ф să fie exprimată în uni- j tăți de perioadă, avem ] Ф £ I p 1 de nude reținem doar partea fracționară deoarece j în mod practic faza unei observații se determină in modul următori ■ Se calculează diferența dintre momentul t al unei observații și momentul ?e al maximului Sau minimului care’a avut loc Înaintea lui t, astfel incit să corespundă Ia același ciclu, de aici rezulta că l — l0 Uții destul de remarcabile Pe baza datelor observați cavile a fost stabilită următoarea formula empirica ДГят ~ —11,5 4- 2,5 log fa (4 1) ; unde Л/Г;;ЛѴ este magnitudinea absolută Ia maximul de stră-lueire, iar t3 este intervalul de timp In care strălucirea novei scade cu trei magnitudini eub strălucirea maximă Prin urmare, ud astronom amator, prin metodele do observare a 'stelelor variabile, poate determina observațional timpul fa șt magnitudinea aparentă, mmas, in momentul strălucirii maxime Formula (4 1) permite calcularea lui Л/Ь[ДХ , iar utilizarea formulei (1 12) conduce la determinarea distanței piuă la nova respectivă Cea mai strălucitoare dintre novele care au apărut în ultimii 350 de ani a fost Nova Aquilae 1918 ( = ѴЙГи Aquilae) care la 10 iunie 1918 a avut o strălucire asemănătoare cu aceea a stelei Sirius ApoiT pentru un interval de timp de mai mul ți ani, aceasta a rămas la magnitudinea m = 11,0 Ca si aRe nbve, Nova Aquilae 1918 este o stea dubla spectroscopii’iL alcătuită dintr-o stea componenta de tip тф^еісаі tlrziiî și o pitică albă, perioada corespunzătoare finul /* = 3H 9ШД In ultimul timp s-a constatat ей aceasta e&ie și stea dublă cu eclipse Ъа*ІО iunie 1980, rămășițele Novei Aqui be 1918 au fost - tâbșervaU de către satelitul ILJE (Internationa] Litra violet ■ Eșpîorer) care, pe un interval de timp de opt ore, a urmărit producerea a trei minime ale strălucirii, datele înregistrate fiind in acord cu perioada dată mai sus pentru observațiile spectroscopiee Amplitudinea variației strălucirii fiind Л?п — = 0,30 magnitudini, pentru observații de precizie mărită sini necesare fotoni etre futoelectrice Cit despre steaua amintită la Începutul acestui paragraf, se știe că era vorba de Perstei 1&&1 care a jucat un rol irrrportant lu cercetarea acestei categorii de corpuri cerești, în seara cînd era căutată de Sir Robert Ball, ea avusese un minim al strălucirii, astfel de variații fiind' caracteristice pentru fazele de declin ale curbelor de lumină ale novelor Atunci cbid erupțiile unor stele rint mult mai puternice d'ecit acelea care determina fenomenul de nova, vom avea de-a face cu un fenomen in care luminozitatea stelei crește 374 ♦ colecția cristal ♦ și mai mult Este vorba de așa-numit eh fenomenul respectiv datorindu-зе unora dintre cele mai violexito explozii: cunoscute in Univers La maximul de strălucire o supernovă, poate emite atîta energie cit emit, în condiții normale, luate stelele din Galaxie Supernova din Galaxia noastră, care a explodat în anul 1054 in constelația Taurus a avut la maximul de strălucire magnitudinea aparentă ил-' х — —5 și a fost-vizibilă cu ochiul liber în timpul zilei Rămășițele acestei supernove tdat cunoscute astăzi sub denumirea de Ne&ul&ttââ Crah sau NGC—W52 sau Jf—1 (vezi tabelul 4 8) La maximul de strălucire supernovele ajung phiă la mag* nttudmea absolută Л/ —- — 21, fapt pentru, care, astfel de obiecte pot fi observate cu multa ușurință chiar și atunci clnd sini: situate mult mai departe declt limita plnâ la care se întinde Galaxia noastră După caracterul curbelordelumână, supernovele se grupează In diferite tipuri, fiecare Hp fiind caracterizat prmtr-o magnitudine absolută medie Prin urmare, daca, pc cale observa»" ționălă, un astronom amator trasează curba de lumină a unei supernove, prin compara l-ia dintre aceasta și curbele de im mină ale diferitelor tipuri de supernove se apreciază magnitudinea absolută, itfajnx , la maximul de strălucire, rn^ se d eter mină observalional, iăr formula (1 12) ne permite- să determinăm depărtarea corespunzătoare Cu aceste considerații astronomii] amator trece deja de la astronomia'galactică Ia cea extrage! ac ti că de care ne vom ocupa in capitolul următor Cu titlu informativ subliniem faptul că iu seara zilei de 18 aprilie 1979 a fost observată explozia unei supernove in sistemul stelar NGC—4321 (M—100) Aceasta descoperire este bazata, pe observații vizuale efectuate de către astronomul amator Gus E Johnson din Мату land (S U A ) In seară descoperirii, aceasta supernova avea magnitudinea aparentă m =s 11,5, pe la mijlocul lunii mai (1979) strălucirea respectivă ajunsese la ni = 13 A fost urmărită observațiPnal de către mai mul ți astronomi amatori care, alături de cercetătorii profesioniști, au adus contribuții Însemnate La 24-mai 1971 a fost descoperită una dintre cele mai luminoase supernove din ultimii ani iu galaxia spirala J/—63 (NGC— 5055 , vezi tabelul 5 1) din constelația Canea Venat-ich Ea a fost intens observată otît de către profesioniști cit și de către astronomii amatori prin intermediul fotometriei fo ♦ colecția cristal ♦ 175 toeîectrice sau fotografice Steaua respectivă a foet fotogra-, fiată și la data de 20 mai ea o stea de magnitudinea aparent^ m « 13Ă Din cercetările efectuate asupra regiunilor tu care au fost Înregistrate explozii de supernove a-a constatat că acolo unde acest fenomen a avut loc se mai găsesc resturi ale acestora — relicve ale obiectelor cosmice care an explodat în Galaxia noastră astfel de relicve se cunosc In constelațiile Taurue și Vela în restul din Ташчій — Nebuloasa Crab — в-a pus In evidență prezența uniri pulsar, o sursă care emite energie în domeniul undelor radio sub formă de pulsuri foarte regulate Acest puls ar este notat NP—0532, este cunoscut din вйЫ 1068 șt are următorii parametri fizici Perioada de pulsație P = 0,03309952 secunda, Temperatura centrală * Te = 5-IO8 Temperatura la suprafață Tâ = 8'10® CK, Masa totală £11 — 1,3 mase solare Densitatea medie p = 7,85 •! 01 $ gr/cm3, Luminozitatea în domeniul optic L- 3 -10® J= 3 -1033 ergi Descoperirea pulsanihii din Nebuloasa Crab și coincidența dintre acesta și steaua variabila existentă aici constituie o dovadă a faptului că pukarii stnt stele neutronice 4 4 Stele duble și multiple , , , , în paragraful 4 2e am relatat in ctteva cuvinte despre stelele duble a căror existență se punea în evidență prin intermediul observațiilor fotometrice și spectroscopiei De asemenea, despre stele duble a mai fost vorba în paragraful 1 2b Unde am amintit faptul că steaua ț Ursae Majoris (Mizar) este o stea dublă Pnn urmare, pe bolta cerească există și state duble sau multiple ale căror componente se pot observa se- ; parate, astfel de stele fiind numite stele duble vizuale Aspectul ; acestora este deosebit de atrăgător, iar astronomul amator ? poate găsi un teren de activitate interesantă observind astfel de obiecte Așa cum am mai arătat, pe bolta cerească putem observa Stele duble vizuale eptic și stele duble vizuale fizic O stea ;-dublă optic este f,alcătuitău din două stele 5Tcomponenteu care, aparent, sLnt situate (proiectate) foarte aproape una ' 176 ♦ colecția cristal ♦ de alta» în realitate, com^mntelerespective pot й ве găsească In spațiu la mari distanțe una de alta, duplicitatea ; observată fiind nn fenomen aparent datorat perspectivei, cele două componente neinfltmnțîndu-sc una pe altă* Privite la man intervale de timp, componentele unei stele duble optic se proiectează în același loc pe firmament, aau In poziții foarte puțin diferite, dar fără consecințe ale unei influențe mutuale Dacă componentele unei stele duble slnt situate In spațiu la mică depărtare ana de alta, ele se influențează reciproc și constituie așa*numitele stele dtîă/e fizic în mod analog am putea defini stelele triple sau multiple La astfel de obiecte ne vom referi In paragraful prezent Natura unei stele duble fizic este confirmata de faptul că, prin observații efectuate la diferite intervale de timp, se pune In evidență mișcarea relativă a unei stele în jurul celeilalte componente sau se stabilește mișcarea ambelor componente în jurul centrului comun de masă Din mai multe serii de observații, care constau din determinarea punctelor in саге cele două componente se proiectează pe bolta cerească, se poate determina orbita relativă a unei componente In jurul celeilalte De aici rezulta concluzia ca, de fapt, cele două componente sint, în spațiu, destul de îndepărtate una de alta, distanța reciproca fiind mult mai mare decît în cazul stelelor duble fotometrice Această situație face posibil ca cele două componente să poată fi observate distincte, iar steaua respectivă să fie in componentele sale Cînd avem de-a face cu o stea dublă fizic cu o perioada foarte lungă, de ordinul unui mare număr de ani, este- dificilă punerea în evidență a mișcării orbitale și se pot face confuzii intre cele două categorii de stele duble vizuale — fizic și optic Menționăm faptul că mișcarea unei componente în raport cu cealaltă se poate pune în evidența și prin măsurarea distanței unghiulare prin care sânt separate stelele respective, astfel de determinări puțind fi efectuate și de către astronomii amatori Prin urmare, atunci cînd citim informațiile privind o stea dublă este bine să reținem epoca pentru care ește dată separarea dintre componente (= distanța unghiulară exprimată în secunde de are) Evident, o astfel de specificare mi-i necesară atunci cînd avem de-a face cu stele duble lung periodice, printre acestea fiind incluse și stelele duble vizuale din ta bel ui 4 6 12 — Cartea astronom ului amator ♦ colecția cristal ♦ 177 Stele duble pentru teși arca puterii de геэдіѵан auuei luuelesnutelweup Sifona aisiS ^»e» Separarea tu secunde de urc MajoiHu-dlnlte fflA 16,17 Ргаеоіма 16Шт,Б - ?2r55’ 91f’ 6,2 5,6 v1, у1 DraMnis 17i>31^7 4-55W 62 5,0 5,0 61 Cygni 2Făt&n\8 -h^SS’ 29 5,5 6Д Ursae Majorîs lâh-23^,1 ЙЗС,І)2’ 14 2-A 4,0 7 Âudrcmr-dnc СЙЫ}2»Д 4- 42*14’ 10 ед 6,1 Cephei 22î unei stele duble din tabelul 4 6 la care abia se mai pot distinger i ț separat cele două componente, ,'V ■ în afara de stelele din tabelul 4 6 care stnt potrivite pentru ■; [; „ealibrareaw telescopului astronomului amator, dăm măi josj [ alte stele duble vizuale care pot reține atenția fiecărui ob*J$ ■ servator ■ — ADS 5423 — a Cams Majori» = Sirius (a^ 6Ь4Ф“^ К SJ§ae ==1 16-41') este steaua cea mai strălucitoare de p^ [, bolta cerească și face parte din grupul stelelor apropiate î noi, ea se află Ia numai 8,7 ani lumină, para laxa ei fiiiuț| L- P" ~Istoria companionului acestei stele — Sirius — își are originea în cercetările Ы F W Bessel care a eon^-fl tatat că steaua Sirius are o mișcare pe bolta cerească în junȘ3“ unui punct considerat centrul de greutate a doua stelei Г Sirius A si Sirius B Astfel, In 18-44 se ajunge la concluzia^ : 160 ♦ colecția cristal ♦ д CĂ Sirius В trebui e iț ee miște la jurul hd Siria* A eu o perioadă de circa 50 ani, fapt confirmai prin observații Ia data de 31 ianuarie 1862 Sirius В este o alee pitică albă, de magnitudine m = 10, fapt pentru care ea poate fi observată numai atunci dnd se află la o separare maximă față de Sirius A, aceasta din urmă avind magnitudinea m = —1Д O poziție de acest fel a avut loc In anul 1972 dnd separarea a atins valoarea de 11\27 în 1993 va avea loc o'separare minimă de numai 2",52 Din cauza excentricității mari a orbitei relative а Ы Sirius В distanța dintre cele două componente variază Intre 8Д și 31,7 unități astronomice Masele componentelor lui Sirius sînt egale cu 2,2 și respectiv 0,9 mase solare Am ținut să menționam aici problema stelei Sirius deoarece In anii care urmează va fi tot mai greu de observat Sirius B, așa că observatorul amator trebuie să cunoască motivele pentru care acest companion va fi invizibil — ADS 7203 = oa Ursae Majoris »=± S1306 ( r cele mai multe dintre ele nu pot fi observate din cauza lipsei de instrumenta potii-vite penh'u acest scop Se apreciază că numai in Galaxia noastră ar există pesLe 100 milioane astfel de roiuri In general, diametrele miurilor globulare au intre 7 și 200 parseci, O examinare atentă a acestora poate pune in evidența , țurHri?a“ lor, fapl care duc£ la concluzia ca асШа ♦ colecția* cristal ♦ 18Î sisteme stelare »wii iiwwm і'у ии \i'1ii> ■ "T 1 >иЛ; Structura spirala a acesteia a fost detectată | 196 ♦ colecția cristal ♦ іті лішН845 de еМге н кіі’ѵшчпиі amator lordul Wdliam P^r-KOLis (1800 — 1867p un pasionat constructor de telesebaper ’ Tabelul S î conține date importante privind eiteva dintre « galaxiile mai interesante care se pot observa In cadrul cercurilor de* astronomi amatori în primele două coloane se găsesc numerale din catalogul NGC și din cel al lui Messier (M) Urmează apoi coloanele care conțin coordonateleecuato- riale (x și &) și magnitudinea aparentă, ' Coloana a 6-a conține tipul galaxiei, asupra acestuia voin reveni rin paragraful următor Depărtatrea galaxiilor, d\ este exprimată in ani lumină In fine, ultima coloană conține de numirea constelat iei In care se proiectează obiectul respectiv pe bolta cerească* 1 - ' Evident, aici am mai putea cita foarte multe galaxii frumoase al căror aspect contribuie la pitorescul sferei cerești șț Jăiuruizareâ unor date privind condițiile de existență 4Н materiei Ia mari depărtări Pentru moment, însă, eonrirUrăm eă țahelul 5,1 conține un material suficient pentru primii , pași în lumea extragalactică J 5 2 Proprietăți generale ale galaxiilor Am prezentat ;шці sus țltevșt dintre cele mai re/naixiahile Jgalaxjv ЛІІе,- gajaaiî au Ini# alte caracteristici care, Шг*о măsură său pito, șe deosebesc de cele amintite mm sus I)e aceea, considerăm util să scoatem in evidență aiei clteva pro-prictați, generale și unele caracteristici care Ie ; diferențială-' 4 Aspectul exterior al galaxiilor, este foarte diferit, dăr m» 'toate acestea, pentrp fiecare galaxie se țmtgări galaxii да-mănătoare 1 în vedereâ stabilirii unor trășățUrji' comune, ale gaîaiiilp^ astronomul атегіефі Edvrin Ilubbîe a propus Împărțirii# lor m urinătoarele tipuri principala: a) eliptice (E); b) spirale (S) și c) neregulate (Irr) Dăm mei citeva dintre cele măiibi-portante caracteristici J ■ a} în categoria galaxiilor eliptice гіпѣ іпсіда acele sisteme stelare evtra galactice care au forme sferice Bau elipșoidafe, pe bolta cerească fiind văzute ea nțște discuri rotunde sau turtite în care strălucirea descrește de Ia centru spre periferie Ele conțin stele gigante roșii și galbene, pitice roșii și galbene și «n număr de stele „albe” foarte luminoase Dimensiunile :'! /■■ > " ■C -fs’ '* j • лі^і -СО □СО?’/' ЭТ чГ ср GOtfTr- CbOfeCh IX ССфГ Pentru grupele mai mari”se utilizează noțiunea de rot d# galaxii > , t Un grup de galaxii care este alcătuit din Galaxia noari-r# ți galaxiile cele mai apropiate este cunoscut sub denumirea de ^HjP ț&cuL De aici fac parte vreo 18 galaxii dintre • cele mai masive sînt: Marea Nebuloasă din Âiidrmrmda, Nebu^ lușasa din Triangttlum ți Norii lui MagclJan Celelalte gal tix$ componente sînt mult mai miei, dintre acestea una a fost descoperită in anul 1078 și si’ găsește in constelația Pisces E$ are masa egală-cu 300 000 mase solare, diametrul de 590 ani lumină și se află la distanța de 720 000 ani lumină, în preț' яѳпЕ 19Si 4 se mai cunosc trei galaxii mtd, In regiunea dtntră Огіші și Monoceros, care sînt bănuite că aparțin Grupului Lee&i + ‘Din datele disponibile pînă in prezent; diametrul Grupului Locul este evaluat la drea două milioane ani lumina Nebuloasa din Andromeda fiind considerată la periferia acestei ^îngrămădiri^ de galaxii* ■ O caracteristică principală a unul grup de galaxii, deri și a Grupului LocalT este aceea că In interiorul lui distanța dintre, obiectele componente, este mult mai mică declt distanța piuă la «dtp obiecte situate în afara Iun 1 Probabil ca există șâ alte grupuri de galaxii asemănătoare cu Grupul Local, dar ele nu se pot observa di» cauza dhl an-țelor mari la care se găsesc 7 în anul 1788, Wjffiâm Herschel b descoperit un ши stelar t globular situat la circa 7** nord de feteau® «Geminomm i (Castor) care este cunoscuta sub denumirea de NGC—2419, natura acestuia rănunind discutabilă pînă în anul 1922, în urma cercetării stelelor variabile care au fost gării» in NGC 2419 s-a ajuns ia concluzia că acest roi se găsește igț distanța de 210 000 ani lumină fața de centrul Galaxiei noastre Această depărtare este comparabilă cu ac-eea a Norilor lui MageBan, toate celelalte roiuri stelat» globulare cunoscute fiind situate intr-0 sferă cu raza dc feri mult 40000 ani lumină (veri tabriui 4 7) față de centrul Galariri De aici a apărut ideea existenței unor roiuri stelare in ■ spațiul dintre galaxii mesageri inț^griactici ; în ciuda depărtării sale mari, NGC—2419 are magnitu- t diuea aparentă m ~ 11Д diametrul aparent de 2’ (două mi-, ♦ colecția cristal ♦ nute de arc) și este observabil tntr-un telescop modest Pentru amil 1980, pnriția acestui roi era definită pnn coordonatele ecuatoriale: «1B8P - ?h37^ 3,и₽ - +35°56', b) Tfoîzoî de gata# tt Din punct de vedere structural* un grup de galaxii este O asociație mică de galaxii, ei poate avea piuă la o sută de componente, caracteristica principială a unei astfel de iarnîffi de galaxii fiind făptui că aici nu se pune In evidență o eon-centrare spre centru în schimb, pentru rm grup de galaxii mult- mai numeroase și în care se pune în evidență о сопеегь trerc centrală vom utiliza noțiunea de roi de galaxii Dacă ne amintim proprietățile structurat? ale rciurilor stelare, grupele de galaxii le-am putea asemăna cu roiurile stelare dispersate, pe cînd roiurile de galaxii le-am putea asemăna cu roiurile stelare globulare Un roi de galaxii este o formațiune mare, aici puțind intra șute, mii sau chiar zeci de mii de galaxii componente* distribuția interioară e?ie caracterizată printr-o concentrare centrală, densitatea spre centru fiind de milioane de ori mai mare decît aceea dinspre periferie Dintreroiurile de galaxii, Raiul din Virgo este cel mai apropiat de noi, se găsite la distanța 'nffiunil ffaljUJi cHnamitr Diametral upjtr^ni in grtăe Diametral 1ІЕІЖГ Іа шШмде ani lumini Depărtarea ia milioane aa! lumini Coma Rprânicfs - 11 (MX) 1F 55 275 Yîrgb 2500 40 ЗЮ 30 Pegaaus noo 4 13,0 189 ІІГКПІЙВ 400 0,5 M Cancer 300 30,0 m Ursa Major 200 0,2 4,3 1239 Booles 150 03 ' 0,5 1239 prctive fiind diferite tn surse diferite Aceasta înseamnă că se obțin date noi și nu precizie mai măre pe măsură ce progresează cercețările respective Unii cercetători șint de părere că și roiurile de galăsii âu o tendință de a «o asocia Sn roiuri de roiuri de galaxii, dar acest fapt mai trebuie verificat în legătură cu cercetarea roiurilor de galaxii se ridică o problemă deosebit de importantă — determinarea depărtării lor Asupra acestm chestiuni dorim să insistăm puțin, mai ales pentru un astronom amator, care ай acrea la literatura privind roiurile respective, în anost caz, prin raționamente simple și calcule elementare se pot determina distanțe de ordinul miliardelor de ani lumină bacă un roi este atit de Îndepărtat ineit stelele din interiorul galaxiilor componente nu se pot vedea se]>arat, іш se pot aplica metodele obișnuite pentru determinarea distanțelor De aceea, în wtfel de cazuri, se face uz de mitologia galiixiilor, fiecare tip morfologie fiind caracterizat printi'-o magnitudine absolută medie Apoi, dacă Jntr-Uîi roi de galaxii observăm o galaxie de un anumit tip Sa de exemplu, adop-tînd pentru aceasta magnitudinea absolută medie a grupului respectiv, se determină observațional magnitudinea aparentă, iar prin intermediul formulei (1 12) se determină distanța pînă Ia galaxia respectivă și de aici rezultă depărtarea ro- ♦ colecția cristal ♦ 203 iiilm de galaxii Pentru ușurarea Unor astfel do cerceteri dăm șiîci tabelul 5-3 care este reprbdțfsă după Dcmețtescu și Pir-vutebcu [Sj TABttrt 5Л MagaHndhnfa absolute airdii ale unor Opuri de galaxii Tijpul de galaxie Tipul âe galaxie Я 1 E 0 ^17,35 Sc 4 SBc -17,00 S O -17,04 SBa —16,92 s& —17,33 8Bb - -17 5J Sb —17,37 Galaxii i îoftite j Mrlladto&re 1 — * Desigur, din compilarea unor date mai recente s ar putea întocmi b tabelă asemănătoare eu 5 3, dar mult mai completă ți eu rezultate mult mai sigure lată doar un exemplu de acti* yitate la care sini cheiuali să participe astronomii amatori сатеM au poribilitătî tehnice de a efectua observații, dar care âu ăeces fe o bibliotecă cu noutățile la zii Prin urmare, există '■foarte multe probleme la căra sini chemași să activeze astronomii din cercurile de elevi și sWtfenți sau'din cercurile dr pe lingă casele de cultură și Hsteoeliiburi In cazul cînd intr-o galaxie îndepărtată se observă explozia unei supernove, pentiu determinarea distantei se folosește metoda prezentată în paragraful 4 3 unde a fost vorba despre astfel de obiecte, 5?4 Fuga galaxiilor - Legea lui Hubble Datele obfierVațiopde arată oă galaxiile au spectre asemănătoare cu Sjmrtrete stelara; singura deosebire eonatlnd în aceea că, in cazul galaxiilor liniile respective sint mult deplasate spre extremi lalea roșie a domeniului vizibil Da aici к-а desprins ideea'eă, dacă 'fenomenul respectiv este in-țerprotet ca un efect Doppler toate galaxiile prezintă o mîș- 204 ♦ colecția cristal ♦’ ' ' ' 'i: "1 : caredc îndepărtare, а recesfe vile za de indnpărtare fiind cu alîț uwă dw, ou' cU este mai mare distanța la сате șc afla gața^da cercetata Această descoperire a Tost luiunțată tn amil 1 929 după care a urmat colăcționatea unei serii de date obseryaționăle pentru susținerea valabilității ei Astfel, in urma perfecționării tehnică de observație, In anul 1935 s-au efectuat determinări de viteze radiah1 pentru ga la Viile roiului diit Ufea Majur, galaxii сате aveau deja niaguîtndmea aparentă m — 18,0 in acest mod s-a constatat cu roiul respectiv sc îndepărtează de noi cu o viteza de 42000 km/s 205 eare se mai poate sene m-5 bgp 4- M f unde, am notai C = 4- 25 — & logS «* constant Dacă in diferite roiuri de galaxii vom considera un anumit tip de galaxii care așa eura am văzut rnai sus аге o magnitudine absolută medie II, atunci putem serie m ~ С b 5 legv (5 2} upde am notat C' = 4 25 + Jf - 5 log# Prin urmare, formida (5 2} arată că dacă formula (5 1) este corectă, intre magnitudinea aparentă, пц și logaritmul vitezei de recesie a galaxiilor de același tip există o relație liniară, fapt care a fost confirm o t pe cale ohservațiouală, 5 5 IMîegahxiite tn paragraful 2 2 am amintit ci te va informații in legătură cu existența instrumentelor pentru cercetarea corpurilor cerești in afara domeniului optice Printre acestea, radiuteies-coapele ocupă un loc deosebit de important, rezultatele obținute cu ele depășind orice așteptare Așa cum se știe, radioastronomia se ocupă de reeeptio narea undelor radio care au lungimile de unda de reci de mii, sute de mii și milioane de ori mai mari decit cele ale radiațiilor din domeniul optic De aceea, una dintre probleme, in cadrul cercetărilor surselor de radi&ți» radio, a (ost aceea a identificării lor cu obiecte corespîmzătoare care se observă în doj meniul optic In urma unor eforturi susținute pe care ic-au depus o serie de cercetători, s-a ajuns la concluzia că pe bolta cerească există doua categorii de radiosurse; una care est® puternic concentrată spre planul de siiuelrie al Galaxiei noastre iar alta conține radiosurse care sini distribuite, în mori nepreferențial, pe întreaga boltă cerească 206 ♦ colecția cristal ♦ Sursele din prima grupă aparțin Gatexid— rinl obiecte gedacttee;nebuloase galactice, ramășițedte exploziile цііог &gve sui &opwiit)ve etc Sursele din grupa a doua «tot obiecte extragatectice eum gtet, de exemplu, unele galaxii, тпинаі că intensitatea radiației observate nu depinde de tetenritatea radiației din dome-teul optic S-a convenit sa se utilizeze noțiunea de găteam пйгуше pentru acele galaxii în care energia radiației radio este nud mică devii energia radiată In domeniul optic Exemple de acest fel putem rita: Galaxianoastră Nebuloasa din An-dremeda ai multe alte ,galaxii despre сате япі vorbit în paragrafele precedente La unele dintre acestea radiația radia este asa de slabă incit nici nu se jrt»ate detecta cu actualele mijloace tehnice Galaxiile care radiază mai multă energie in domeniul radio rik’oît1n cel optic ₽e nuruesc rWtegdZflf rit Unele dintre ace^teft аШ de slabe te domennd optic torit nici na aa pot detecta*cu siguranță obiectele optice corespunzătoare Un exemplu de radio galaxie este gursH Cygftus A care^ de altfel, este una dintre cele mai puternice r&dtosurse Din cer* cetări optice s a constatat că Cygnua A este compusa din două galaxii, adică este o galaxie dublă de magnitudine aparente m = 18J>, cele doua совар«теггі е fiind foarte ^apropiate11 una de alta Această radiogalaxie este situată la o distanța de torca 650 milioane ani lumină și are magnitudinea absolută M — = — 20,5 Este o supergalaxie mult mai luminoasă dorit Galaxia noastră > în domeniul radio, radiogaîaxia Cygnus A emite de Ț0* ori mai multă energie decil Soarele, te timp ce te domeniul optic raportul respectiv este d® numai 10n Radiosursa NGC—5128 situata în c&nstelatia Cruțau rus este de asemenea o radiogalaxie Se găsește te o depărtare de aproximativ 13 milioane ani lumină, are fomă eliptică și este „acoperită'’1 cu o bandă obscură de praf Emisia radio provine aproape te întregime de te dte nori de gaz âle căror centre sini situate te circa 326000 ani lumină de o parte și alta a galaxiei optice Axa care trece ргш norii radio și galaxia optică este perpendiculară pe planul detente net de banda obscură, fapt pentru care se crede pă aici ar fi vorba de ciocnirea a două galaxii ♦ colecția cristal ♦ 207 Și alte rediosurseйта fost identificate cu galaxii optice Astfel, galaxiile Hydra A și /foreiifof A au energia omisă In domeniul redioundelor de num ni patru ori mai mică dcch emisia iu domeniul optic Ambde galaxii stat duble* In legătură eu natura radiwursetor exista mai multe ipo teze* Astfel Baade și Mink&wski consideră că radi egala xiile ârfi locul unde se ciocnește două galaxii, energia radio fiind eliberata in urma procesului de frecare Intre ele a mediilor interstelare* în schimb, Ambartumisn suspine că ar Й vorba de divizarea unei formațiuni uriașe in două galaxii* energia radio fiind emisă in urma trecerii materiei difuze dint r-o stare densă In una mai rarefiată prin procese explozive, ! Astăzi se admite că emisia de energie radio este, asociată galaxiilor duble, aici fiind vorba de două galaxii ale căror dimensiuni rint comparabile cu distanța care le separă După cum se știe* galaxiile izolate sint rare, una din 120 de galaxii eliptice șî una din 400 de galaxii spirale Observa-ționâl s-ă stabilit 0 corelație intre densitatea galaxiilor din-tr-vn roi și intensitatea energiei radio pe care acestea o emit - Mecanismul posibil al emisiei radio este determinat de procesul transferului de gaz reee între două galaxii invecina te, gazul respectiv interecționfod și cu mediul intergalactie, 5 6 Quasarii — Corpurile cerești enigmatice tn cursul anilor 1950—60, radioastrenomii din Cmnbridgc (Anglia) erau preocupați de Înregistrarea surselor счі emisii? radio Ei ajunseseră la Întocmirea celui de al Ireîlea catefog al unor astfel de obiecte cunoscute sub notația 3C în acri timp precizia observațiilor ajunsese atit de mare Incit se putea pune problema identificării obiectelor optice care să со mpundă la anumite surse radio, în acest mod в-а constatat că la foarte multe aurse radio le corespundeau galaxii asemănătoare pil Galaxia noastră Mai existau in plus și surse radio pentru care nu șe putea identifica corespondentul optic Din acest motiv, la Început se credea că este vorba de un mei țip de stele — radio v/rie- care ă'r avea emisia maximă In domeniul undelor radio In anul 1960, astronomul american Allan Sandage s-a ocupat de rșUioaurșa 3C—48 ța 48-a sursă din cel de al treilea catalog din Camhridge) ri a constatat că la aceri obiect* în ■f ■ 208 Ф colecția cristal ♦ domeniul optic, ii corespunde o stea demagnitudine aparentă H r=; 16 care* pe bolta cereasca, se proiectează în eonstetațda Țiiamguhjin Această чш-să avea* țn ultraviolet, л emisie mai puternică decll emisia altor stele de magnitudini asemănătoare In plus, In spectrul și se găseau Unii de emisie енгепп зе puteau identifica cu liniile spectrale cunoscute pînă atunci De aceea, curtsiderhid că este vorba de o noua clasă de stele, Sandage și-a pus rezultatele in sertar, așteptind ca timpul »ă clarifice noua situație a dbnîlor spectrale observate ■ Prin Qcultarea de către Lună a sursei 3C—273, în anul 1962, s h constatat că acesteia îi corespunde o „stea/1 foarte albastră de magnitudine aparenta m — 13, In spectrul сагеІа de asemenea ye găseau linii spectrale necunoscute Aceste 1 inii au fost examinate de către astronomul american Maar-ten Schniidt (de origine olandez) care a avut curajul să presupună că acest obiect arco deplasare pozitivă față de om, o indepmtare, în urma căreia liniile spectrale suferă o d^pla-w*e Poppler în modul acesta, din analiza pozițiilor Пйіііпг spectrale p-a constatat că, de fapt, era vorba de niște linii cunoscute care, însă, erau mult deplasate de la pozițialor obișnuită De aici a rezultat apoi că este vorba de un obicei foarte îndepărtat, situat la o distanță mult mai mare decît cele la care au fost detectate galaxiile cele mai îndepărtate cunoscute piuă atunci Ipoteza lui Schmidt 2 8 dovedit a fi justă, deplasarea spre roșu a liniilor spectrale ale sursei 3C - - 273 fiind s = — = 0,16 X îmi tind pe Sehmîdl, Jesse Greensteiri și Thomas Malt-hews au rea na li za t spectral sursei 30—48 ți au găsit z = =3 'iĂ= г- ь* оз да азот &з ото о 0«»щ Ш о£ S отЗ? Ц - ют іот отЮ’ толя да да от t* о ют да ют -тото оті да то то гт ют- ют-то юй5®фф4-г-®й®в5! да -о о да от ■ Q ățunj ■ ют-«?-М ~»с да сі да с? да -to ЮТ ют то то то ев то ® г- г 4 ют в те : -* от от «5 са да о5-да от w Ф от p-j to от* т-гют т* о ют *й от да то ей да да -р ют гр «© то *» от \зь с© с- да Ч* да тчот да ті *J тр от от і да от рі то то ют то ют-ют ют ют ■ч« ют ют ют от от ют ют ют ют ют ют 04 да fiș га да оі |WHV от 4-* да то ют то -то гт во от с ют да ев ют от от г-* да от от «^?0b«5=P3jaocgsg g?® ® ото от да &S cfc то-ОТ’-са от-отОТ от слот да о Ф сЕ дада От ототЗзот ЮТ ЮТ ОТ ЮТ W ТЧЮТ ютют отіЮТютЮТЮТЮТт— ютютютда РгішйІп trai ciir* s|nt 'J45 in Jae de -44 4? colecția cristal ♦ 213 a и s 8 Ш fi Й- ti fi 3 ti fi fi fi ti e» до *м t» *Q до *r ДО ah o й s ti *s t£3 fi □ s x|i сё C s fi « за fi ДО Я fi лО fi ■®i fi Ș fi fi ti 40 fi ДО fi ti Й a I Я s до 4? fi, c fi fi *E 8 Л' чй s -* до л 8 fiii 3 45 fi ІЙ fi 2 ca fi я ti a fi 1 1 Д >4 ti fi «ar »e» fi до fi ti fi fi fi до ® a £ a в 01 я □й fi со s i >1$; Ж îMectla егЫЫ ♦ ВІШОеВАИЕШ^ЕСПѴІ 4 Aghekian, Т А , Stofa, Galaxii, MsJagalaxia (Traducere din Hmba rusă), Editura ^tiințiricâ, București* 1974 6 Afe«\esi:u, M r Cend a tarte jwstfnc Editura Albatros, Colecția Cristal, București, 1974, 8 Anestin, V * Hitrureșli, ’*’ , [9ВЙ - B& :Șteftuf LM și colab Gkiditl' CtwmpstifoÂ voi I, și II, Editura Mincfva, Cetetțift „Biblioteca pe ti Ini tolî'\ București, 19k(i, t$: ȘkluvskL I Jî«^fo«ș/rt>aqmi'd (Traducere din li ni ins rusă), Editura ; Tehnică, BiteureșH, l$5îk 17 Sisteme caîenfluriniîc^ Editura Științifică și Enrirlnpe- diță Colecția „Știință pentru feți**, nr, 130, București, 19B0, *8 Șarouov V V SWwfo ?г оЬмгмігйі luî (Traducere din limba rusă) Editura Tehnică, București, 1953 29 Л'зд^отееод, X , Cbiș, G,, Certtl ~ e tainâ descifrată, Editura Albatros, Buvureștb 1982 ÎO Tvdontn, E l'ti Uzarea trlesetipului fcofar pentru oJwrrafif twirauo-mice, СЫздіа Materna lied {Seria B), Anul XV, nr 1, pg 9 București, ; ' 1Ш #1 Тогіотад, І TraU ernih' nnn d'observatitm &(- -Г&(яІс Algol, I/Astronomie, Septnmbre, 1971 ’KL Todaran I ВоЫ stâefor duble faonirfrâ-e în Astr&nmnfe Aruiarui Observatorului din București, 197 L 13 Tmioran, I Observarea stelelor variabile îre codrul cerftțrțl&r jfy efect si astraiuimi antatori, Гі-длеій mate mat,Seria B, rir 4, 1972 216 ♦ colecția cristal ♦ 54■, ТЫoran, •• t; ^Tratarea : Arprn*mentate Fwtețțî ■■■* S5 Todoran, L CîțpirE ti t-rwpc tfe T^runpoj;^gțmrf«Й г Edrtura 'Оасійу Chij-Napoca, 1977 &6 ,Tțșfer^iif T Mî^sefefі рг^ййгйя îo>, Editura ștnâțifîeS șî Enrk-lo- ■ pedivâ,, Colecția ^Știință pentru toți\ nr 15, Bucun^ti 1977, 37, 'і'Ыогап, I Kspfen Ь Угфшъ, Editura Științifică și ЕпсНоресйсй, ' C&lttția „ȘHințâ pruîru wți“ ar îKl Bueure$lit 1979 S8 TaefievîcK V P4 Cilit i как ftablittifafi kh wke {Ce șî cum &S observăm ' pe cer|r Gostehizdat, Moskva, 1У63 3*? Țifrea, К 5б»агеІс, Editura Științifici Euddnpâdin^ Colecția '■ Știință pentru tojj* nr 52, București, 40, (/roche, V Аяіг&пыпіе $pnti4jlâs Untv „B&beș-BolyaF* Cluj-Napoct,ъ t975 41 ГгесЬе, V, Astrofizica-Л^, Editura ȘUInțififtâ și Enciclopedici, , (дЙесЦа „Știința pentru toți4, nr 25, București, 1978 42 ѴЫсЦ, SE Corn ne putem ь’іелм c/i ajutOfiU Colecția 3 K S C , București, iSHiff, Іаітогішсге »5 I Observarea bolții cerești t,t, Strălucirea stelelor * 11 i,ă Orientarea pe bolta csmscâ te a) Sisteme de coordnnate sferice » 13 b^ Constelațiile și identificarea Io? 56 O Cataloage stelare, hărți și atlase ewești Anuare usteunumire ,, ,«, * - * 15S e} CiasiCiriu'fia steJelbr variabile 13$ 4 3 Observarea novelor și supernovelor în cadrul ccrcuribr dfl dstremoini ащаілгі - — 171 kA- Sleț - - 47$ 4 5 'Obeerwea rotarilor stelare 1B2 4 6 Observarea nebuloaselor galactice 1S8 Gî/;ihJ<^ 5 Astronomul amator te teța astrenoiuiri extriMțirtnrtîrr 5 1 Observarea sistemelor extragâtactice — (tela-ții în Univers • ■ ■■■ — — *-■ - ■ X M ■ i , ț, t9H 5'2 Froprietați generale ale galaxiilor ie-» 220 ♦ colecția cristal ♦ && Di»tribuția șptouVtf - S ^-Fttșșa-:gâftawW — І«vg; х !щ Йі&Ш < î 55, RMîogalajuile r • • 5 0 ; Qua^ari» — Corpurile c p rești Ж-ж -ж 208 Лпйяа «»* г я',,,' $0 Длука U и ♦ м * 1 » ■ *, * * М4 Siblingrafta selectiv <1 21Ș ÎN COLECȚIA CRISTAL au mai apărut: I C Boghițoîu ELECTRONICA AJUTA Sept im iu Chelcea — Adina Chelc^â EU, TU, NOI Viața psihică — ipoteze, certitudini Vasîle Cucu — Gheorghe Vlăsceanu — Veselina Urucu ORAȘELE MILIONARE ALE LUMII Mariana Flămînd AVENTURA LEMNULUI îlie Mihăescu MONTAJE ELECTRONICE 222 ♦ colecția cristal ♦ au mai apărut i r Silviu Neguț PAȘI PE TERRA George D Oprescu CALEIDOSCOP AUDIO Vforel Răducu O COMOARA DIN NIMICURI • Dan I Seracu PREPARAȚI SINGURI Gospodin V Sve^tarov BIOLOGIA PENTRU TOȚI Tudor Opriș BIONICA DISTRACTIVA ♦ colecția cristal №